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NZXT 


DIE NEUE 
KRAKEN X / Z SERIE 
AIO WASSERKÜHLUNGEN 


KRAKEN X53 / X63 / X73 
+ Größerer, hellerer LED-Ring 


, $ + Neueste Pumpen-Generation 
e Leiser & effizienter 
+ Drehbares NZXT Logo 


i ` e Individuelle Steuerung 
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KRAKEN Z63 / 273 


« 2.36" anpassbarer LCD Screen 
« Neueste Pumpen-Generation 


« Leiser & effizienter 
« Individuelle Steuerung 
mit der CAM-Software 
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Logbuch #233: Keine Preis- 
erhöhung, Verspätungsorgien 


Keine Preiserhöhung: Die erste im neuen Jahr produzierte PCGH kommt mit den bekannten 
Preisen (3,99 Euro digital, 4,99 Euro Magazin, 6,50 Euro DVD) daher. Das ist eine gute Nach- 
richt für Sie und für die PCGH-Redaktion. Sie fragen sich, warum ich diese Tatsache so promi- 
nent erwähne? Der Grund ist einfach: Bei schlechten Nachrichten versuche ich immer, ma- 
ximal transparent zu sein. Es ist kein Geheimnis, dass die Welt der gedruckten Zeitschriften 


- und Zeitungen - und dazu gehört die gedruckte PCGH-Ausgabe - seit vielen Jahren im Rück- 
a schritt ist. Es gibt nicht viele Möglichkeiten für Verlage, dieser Tatsache entgegenzuwirken: 
K N Copypreis-Erhöhungen, Seitenzahlen oder Papierqualität reduzieren, Ausstattung verringern, 


womöglich sogar Personal einsparen - das sind die Klassiker an Maßnahmen. 


Thilo Bayer 
en Bei PCGH steht und stand inhaltliche Qualität immer ganz vorne auf der Prioritätenliste. Um 
PC Games Hardware trotzdem Kosten zu sparen, wurde für 2020 beschlossen, dass der Seitenumfang der PCGH 


Print um 16 Seiten reduziert wird. Das ändert aber kaum etwas an der Anzahl redaktioneller 
Seiten: Eingespart wird fast ausnahmslos bei Anzeigen, Sie können selbst nachzählen. Und die PCGH-Redaktion wird wei- 
ter jeden Monat alles dafür tun, dass Sie ein möglichst spannendes Heft mit exklusiven Vergleichstests, Praxistipps und 
Wissensartikeln in den Händen halten. Für die nahe Zukunft dürfen Sie auch deutliche Verbesserungen beim Zugang zu 
den digitalen Inhalten, auch im Abo, erwarten. Spätestens zum 20-Jahre-Jubiläum im November, versprochen. Wie sehen 
Sie die Reduzierung des Seitenumfangs? Schreiben Sie mir Ihre ehrliche Meinung an tb@pcgh.de. 


Verspätungsorgien: Wer sich für Spiele-Großproduktionen im ersten Halbjahr interessiert, musste im Januar sehr tapfer 
sein. Nach Cyberpunk 2077 und Marvel’s Avengers wurde auch Dying Light 2 deutlich verschoben. Schon im Herbst 
wurden die großen Titel Watch Dogs Legion und Vampire: The Masquerade - Bloodlines 2 auf unbestimmte Zeit ver- 
schoben. Damit wird das zweite Halbjahr 2020 im Spielebereich immer voller - und nicht nur das. PS5, Xbox Series X, 
AMD Big Navi, Geforce Ampere, Zen 3, USB 4, das alles steht noch (sehr sicher) in diesem Jahr an. Freunde der Technik 
dürften frohlocken, denn so eine geballte Vielzahl an spannenden Themen gab es lange nicht. Dafür wird das erste Halb- 
jahr etwas weniger interessant. Ist das schlimm? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 233 wünscht Ihr 
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Raff testet mehre- 
re Custom- Designs 
der neuen Radeon 
| 5600 XT genauer 
und berichtet über 
rsten Stapel 
an Grafikkarten. 


Sie wollen Live-Eindrücke 
aus der Redaktion? 


Jetzt PCGH bei 
Instagram abonnieren 


Aleco prüft das Gelbe vom Ei 
aktueller Netzteile und lässt 
diese im Vergleichstest gegen- 
einander antreten. 


Die Redaktion 
im Januar 2020 


Phil unterzieht sich mal wieder einer Strahlentherapie, indem er sich dieses Mal das soft- 
wareseitige Raytracing (auch) für Nicht-RTX-Grafikkarten anschaut. 


+++ Dave lotet zusammen mit Raff die idealen CPU-GPU-Gespanne aus +++ 
Torsten jagt wieder einen Schwung AM4-Boards durch seinen neuen Testpar- 
cours +++ Manuel berichtet über die Hardware-Neuheiten der CES und klärt 
über die Monitor-Reaktionszeiten auf +++ Frank hat neue Tastaturen getestet, 
die aber erst nächste Ausgabe im Heft erscheinen +++ Unsere Autorin Ange- 
lika lotet aus, wie man die beste Leistung aus MSI-AM4-Mainboards herausholt 


u SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


CPU-GPU-Kombinationen 2020 ............. 10 
Die wichtigsten Bestandteile eines Gaming-PCs 
sind Grafikkarte und Prozessor. Doch welche 
harmonieren gut miteinander? PCGH zeigt's. 


Hardware-Neuheiten 2020 ................... 28 
Wir waren auf der IT-Messe CES in Las Vegas 
unterwegs und haben reichlich neue Hardware 
fürs aktuelle Jahr erspäht. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: .................eeeeeen 34 
GPU-Roadmap für 2020, GPU-Leistungsindex: 
Die aktuelle Top-20-Rangliste 


Test: Radeon RX 5600 XT vs. Geforce ........... 36 
PCGH prüft auf 10 Seiten, was die neue AMD- 
Mittelklasse gegen Nvidias GTX-1660- und 
RTX-2060-Grafikkarten ausrichten kann. 


Praxis: Software-Raytracing....nnneeee 46 
Wir testen Ansätze, die Raytracing ohne speziel- 
le Hardware möglich machen. 


PROZESSOREN 


Startseite: .............eeenenennn 52 
CPU-Kühler: Ice Giant Pro Siphon Elite, aktuali- 
sierter Leistungsindex mit 36 CPUs 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: ...........uuueeeeeenennn 54 
Test: Hyper X Fury RGB (DDR4-RAM-Kit), Test: 
WD Black P50 (externe USB-3.2-SSD) 


Praxis: UEFI Guide — MSI (Teil 1) .................. 56 
Im ersten Teil unserer Reihe erklären wir, welche 
MSI-Einstellungen im UEFI für wen wichtig sind 
und was sie überhaupt bewirken. 


Test:'Netzteile =... ae 64 
Asus ROG Thor 850 W 

Corsair AX1600i 

e Corsair AX850 

e Enermax MaxTytan 800 W 

e Enermax MaxTytan 1250 W 

e Seasonic Focus+ 1000FX 

e Seasonic PRIME Ultra 1000 

e Silverstone 1100 Strider Titanium 
e Silverstone SX800-ITX 

e Thermaltake IRGB1250 W 
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Radeon RX 5600 XT 


Die erste Grafikkarte des Jahres 2020 ist da! PC Games 
Hardware prüft, inwiefern es die neue 300-Euro-Radeon 
mit dem Nvidia-Angebot aufnehmen kann — und wie die 
Alternativen aussehen. Wie schlägt sie sich gegenüber 
der GTX 1660 Ti, RTX 2060 und der RX 5700? 


Seite 36 


Test: Acht AM4-Mainboards .eunerernerrnernnnnnns 72 
e Asrock B450M Pro4 

e Asrock X570 Taichi 

e Asus Crosshair VIII Hero WiFi 

e Asus Prime X470-Pro 

e Gigabyte X570 Aorus Xtreme 

e MSI B450 Tomahawk Max 

e MSI X570 Ace 

e MSI X570 Unify 


Praxis: Monitor-Reaktionszeiten ................. 88 
PCGH misst seit zwei Jahren die Monitor-Reak- 

tionszeiten genau nach, erklärt ihre Bedeutung 

und vergleicht nun die 34 besten Modelle. 


SPIELE UND SOFTWARE 


Startseite: ............eenennn 96 
Wolfenstein: Youngblood mit RTX-Raytracing im 
Test, inklusive vieler Benchmarks 
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HD-FERNSEHEN INKLUSIVE! 


1&1 DSL 


V INTERNET 
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3b u | 10 Monate, danach 
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lie 3-fach-Power von 1&1 DSL: Schnell surfen, endlos 


große TV-Senderauswahl in brillanter HD-Qualität 
ol- oder Satellitenanschluss nötig. 


MEMBER OF 


united 
internet 


( 02602/9690 


*AKTION: 1&1 HD-Fernsehen für 0 €/Monat mit 53 HD-Sendern mit Ihrem Smart-TV oder eigenem Streaming-Adapter bzw. 1&1 TV-App (Android/i0S) im Heim-WLAN; oder Nutzung mit 1 d 1 d 
1&1 TV-Box (4,99 €/Monat) bzw. 1&1 TV-Stick (2,99 €/Monat). 24 Monate Mindestlaufzeit, endet spätestens mit Beendigung des 1&1 DSL-Vertrags. HD-Fernsehen ab 1&1 DSL 50 für u n = e 
10 x 9,99 €/Monat, dann 34,99 €/Monat, 24 Monate Mindestlaufzeit, Bereitstellung einmalig 69,95 €. Sonderkündigung im ersten Monat möglich. Telefonie ins dt. Festnetz inklusive, 
in dt. Mobilfunknetze 19,9 Cent/Minute. 1&1 DSL-Modem (0 €/Monat) oder auf Wunsch z. B. 1&1 HomeServer ab 2,99 €/Monat mehr. Router-Versand 9,90 €. Fernseher nicht inklusive. 

Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur. 
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Heft-DVD 


Spiele-Vollversionen 
® Die Säulen der Erde 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
® Komplett-PC mit Ryzen 5 3500 und RX 5500 im Test 
® Zotac Mek Mini mit Core 19-9900K 


® AMD Radeon RX 5500 (OEM) im Test gaem B 
Im Test: 50+ Produkte | 
® AMD Ryzen 5 3500 im Test Inärdwarer A 
Hardware ©: 
Specials i e 


® PCGH-Jahrgang 2019 Über 1.500 
als PDF mit Volltext-Suche! Seiten, 

Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 

® GPU-Z 2.29.0, MSI Afterburner 4.6.2, Nvidia Inspector 1.9.7.9, 
PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 7.2.2 

® AS-SSD Benchmark 2.0.6821, Cinebench R20 + R15, Fraps 
3.5.99, Prime 95 29.8 Build 6, Super Pi 1.9 

® Core Temp 1.14, CPU-Z 1.90, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- 
fan 4.52, Sysinternals Suite (2019) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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HP-Komplett-PC mit Ryzen 5 3500 und RX 5500 
Im OEM-Bereich existiert oft Hardware, die es so nicht zu kaufen gibt. 
Wir sehen uns deshalb einen Rechner mit zwei dieser Komponenten an. 


Zotac Mek Mini mit i9-9900K 
Der Mek-Mini-PC von Zotac ist mitunter einer der kleinsten Gaming- 
Rechner mit Desktop-Hardware. Wir rüsten ihn trotzdem auf. 


AMD Radeon RX 5500 im Test 
Wir testen die absolute Einsteiger-Navi-Grafikkarte. Die RX 5500 wird 
exklusiv in OEM-PCs verbaut und ist nicht einzeln erhältlich. 


amp Ryemnš 3 


ayo T 


AMD Ryzen 5 3500 im Test 
Wem der Ryzen 5 3600 mit 200 Euro noch zu teuer ist, für den haben 
wir mit dem 3500 vielleicht eine Alternative für nur etwa 150 Euro. 


Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen 
Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem 
Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation” an computec@dpv.de. 


www.pcgameshardware.de 
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Vollversion: Die Säulen der Erde = 
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Daedalic Entertainments viel gepriesenes Adventure basiert auf der popu- 
lären Romanvorlage gleichen Namens aus der Feder von Ken Follett. Wir 
befinden uns im England des 12. Jahrhunderts und erleben dort in Gestalt 
der Protagonisten Jack, Aliena und Philip das Schicksal der kleinen Gemein- 
de Kingsbridge im Laufe von 30 Jahren mit. Unser Schicksal ist noch nicht 
geschrieben — durch unsere Entscheidungen können die Dinge anders ver- 
laufen, als wir sie aus der Buchvorlage kennen. Über 200 handgezeichnete 
Hintergründe, ein orches- 
traler Soundtrack und wahl- 
weise deutsche oder eng- 
lische Sprecher lassen einen 
tief in das atmosphärische 
Abenteuer voller spannender 
Geschehnisse eintauchen. 


KEN FOLLETT 
DIE 


|SÄULEN! 


DER ERDE i ö 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu 
Die Säulen der Erde handelt 
es sich um die Steam-Version 
des Titels. Ausnahmsweise 
ist diesmal kein Installer auf 
unserer Disc zu finden. Statt- 


~ 


dessen starten Sie einfach 
Steam und geben dort den 
Code ein, den Sie erhalten, 


www.pcgameshardware.de 
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Das Adventure Die Säulen der Erde aus dem Hause Daedalic beruht auf 
Ken Folletts gleichnamigem Bestseller-Roman, der 1989 erschien. 


wenn Sie den Code im Heft auf www.pcgh.de/codes eingegeben haben. Da- 
nach können Sie das Spiel einfach herunterladen. 


Fakten zum Spiel 

I Genre: Adventure 

I Publisher: Daedalic Entertainment 
I Veröffentlichung: 15. August 2017 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Win 7, 8, 10, 32/64-bit, 2,8 GHz Dual-Core-CPU, 4 GB RAM, 
AMD Radeon HD 6670/Geforce GTX 200 mit mindestens 1 GB, 2 GB freier 
Festplattenspeicher. Empfohlen: Win 7, 8, 10, 32/64-bit, Quad-Core-CPU, 
4 GB RAM, AMD R7 200/Geforce GTX 500, 13,5 GB freier Festplattenspeicher 


Angesiedelt zwischen 1123 und 1173 


x> dreht sich die Handlung von Die Säulen 
der Erde um die Stadt Kingsbridge und 
den Bau einer Kathedrale. 
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Bild: Intel, via Guru3D 


Hardware kompakt 


Was ist Wichtiges in der Technikwelt passiert? PCGH fasst kurz zusammen. 


Zertifizierung von HDMI 2.1 


Das HDMI-Forum hat auf der CES 2020 ein Zertifizierungsprogramm 
für HDMI-2.1-Kabel sowie das passende Logo vorgestellt, an dem über 
140 verschiedene Kabelhersteller teilnehmen. Den HDMI-Standard gibt 
es bereits seit dem Jahr 2002. Seit dieser Zeit hat sich das Aussehen der 
Kabel nicht verändert, wohl aber die dahinterliegende Technik. Immer 
wieder gibt es neue Versionen des Übertragungsstandards für Video- 
inhalte. Für den Konsumenten ist es allerdings nicht gerade leicht her- 
auszufinden, welche Version ein HDMI-Kabel nun unterstützt. Die neue 
Auszeichnung gilt dabei immer nur für ein Kabel mit bestimmter Län- 
ge. Falls verschiedene Längen eines HDMI-Kabels angeboten werden, 
muss auch jede Länge einzeln den Zertifizierungsprozess absolvieren. 
Schlussendlich soll mit dem Kabel die Übertragung von Inhalten in 4K 
und 8K mit HDR ermöglicht werden. (ab/cl) 


ULTRA 
i Cable 


BCDFG123456 
www.HDMI.org 


Bild: HDMI Forum (Pressemitteilung) 


Intel: Erster Hinweis auf 
Rocket Lake und 500er-PCHs 


Comet Lake ist noch gar nicht auf dem Markt, da taucht der erste Hin- 
weis auf den Nachfolger Rocket Lake auf. Ein H510-PCH wird von Glo- 
bal American, einem Anbieter für Embedded Solutions, genannt. Ro- 
cket Lake selbst wird um den Jahreswechsel 2021 erwartet und könnte 
auf der kommenden CES vorgestellt werden, wenn es nicht wie bei 
Comet Lake zu Problemen kommt. Meldungen zufolge sollte PCI-Ex- 
press 4.0 bereits für Comet Lake vorgesehen sein, aber es soll Probleme 
mit dem I/O-Hub gegeben haben, was für eine Verspätung von Comet 
Lake sorgte und eine Streichung von PCI-Express 4.0 nachsichzog. Man 
könnte daher spekulieren, dass für Rocket Lake die neue Ausbaustufe 
von PCI-Express sowie DDR4-3200-Unterstützung kommt. Das alles ist 
derzeit höchst spekulativ. Sicher ist, dass wir dieses Jahr Comet Lake S 
sehen werden - und von AMD kommt Zen 3 (Ryzen 4000). (ab/al) 


Freesync Premium und Pro 


Nachdem Nvidia auf der letztjährigen CES den G-Sync-Standard mit 
abgestuften Anforderungen in unterschiedliche Klassen unterteilte, 
erweitert nun auch AMD seinen auf Adaptive Sync fußenden Free- 
sync-Standard in drei Klassen (Freesync, Freesync Premium und Free- 
sync Premium Pro). Die bisher als Freesync 2 HDR bekannte Spezi- 
fikation als höchste Ausbaustufe wird nunmehr Freesync Premium 
Pro genannt und stellt als Anforderung weiterhin mindestens 120 Hz 
bei Full HD oder höher, ebenso wie HDR-Farbdarstellung mit niedri- 
ger Latenz in SDR und HDR nebst Unterstützung für Low Framerate 
Compensation (LFC) gegen Tearing bei Bildraten unterhalb der Dis- 
play-Bildwiederholfrequenz. Derweil bleibt das „normale“ Freesync be- 
stehen, sodass nur die Zwischenstufe Freesync Premium neu ist, die die 
Anforderungen der Pro-Variante mit 120 Hz, LFC und Co. stellt, jedoch 
auf HDR-Eignung verzichtet. Mittlerweile sollen sich bereits über 300 
Displays in der Premium-Einstufung qualifiziert haben. (ab) 
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Details zu Intels Xe-GPUs 


Im März wird es auf der Game Developers Conference (GDC) weite- 
re Informationen zu Intels GPU-Architektur „Xe“ geben. Intel will die 
Technik dort im Detail präsentieren. So wird man sich vornehmlich an 
Entwickler richten, die an Produkten für die Karten arbeiten sollen. 
Über Details ist jetzt noch nichts bekannt; es ist auch schwer zu sagen, 
ob Intel bereits Details zu den konkreten Modellen nennen kann und 
wird, die für Endkunden spannend sind. Bisheriger Stand ist, dass man 
mit DG1 auf der CES eine dedizierte Karte zeigte, die als Entwicklungs- 
werkzeug dient. Zunächst sollen Entwickler mit der Technik vertraut 
gemacht werden, bevor voraussichtlich 2021 potentere Produkte auf 
den Markt kommen. Wie schnell diese dann sind, kann derzeit niemand 
abschätzen. Entscheidend wird sein, wie gut die Xe-Architektur mit 
einem kleineren Fertigungsprozess und mehr Execution Units skaliert. 
Viel hängt auch immer von guter Arbeit beim Treiber ab. (ab/al) 


www.pcgameshardware.de 
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Intels neuer Netzteilstandard 


Laut einem Bericht von Custom PC soll noch 2020 ein neuer Netzteil- 
standard kommen, zunächst aber nur Systemintegratoren betreffen. 
ATX12VO, so die Bezeichnung des neuen Standards, soll die größte 
Änderung seit 1995 darstellen - damals wurde der Wechsel von AT 
zu ATX vollzogen. Mit dem BTX-Standard gab es in der Vergangenheit 
einen ähnlichen Vorstoß, mit einem eigenen Formfaktor nur für Kom- 
plettsysteme. Dieser konnte sich am freien Markt nicht durchsetzen, 
was auch der ATX12VO-Plattform passieren Kann. Die nennenswerte 
Änderung steckt im O für „12 Volt Only“. Die Netzteile werden ergo nur 
noch 12 Volt Spannung ausgeben - 3,3 und 5 Volt entfallen ersatzlos. Ist 
das Netzteil dazu nicht in der Lage, muss das Mainboard die Spannung 
ausgeben. Die Hersteller der Hauptplatinen sind dann in der Verant- 
wortung, die nach wie vor benötigten 3,3 und 5 Volt zu liefern. Das 
erfordert entsprechende Infrastruktur auf dem Mainboard, die Platz 
wegnimmt, Mehrkosten verursacht und angesichts der heute nachge- 
fragten Stromstärken durchaus umfangreich werden kann. 


Entsprechend des neuen Formfaktors ändert sich am Mainboard der 
Stecker für den bislang mit 24 Pins (20+4) versehenen Anschluss. Der 
ist dann künftig nur noch mit 10 Pins ausgestattet, gleichzeitig entfällt 
der EPS-Stecker - das ist der 8-Pin-Stecker (4+4) mit 12-Volt-Versorgung. 
Gleichzeitig entfällt auch die VSB-Stand-by-Versorgung unterhalb von 
12 Volt. Das alles dürfte auch der Grund sein, warum der neue Standard 
erst einmal nur wie BTX im Handel mit großem Volumen zum Einsatz 
kommt. Man wird zu Beginn wohl viele Office-Rechner so ausgestattet 
sehen, wo der Wechsel durchaus Vorteile haben wird. Der Vorstoß bie- 
tet natürlich langfristig gedacht auch Chancen, indem man sich von 3,3 
und 5 Volt in der Grundversorgung löst. (ab/al) 


sen 


Make It Yours. 


Steam OS ist nicht tot 


Der bei Valve angestellte Entwickler Pierre-Loup Griffais hat bekannt 
gegeben, dass man aktuell an neuen Funktionen von Steam OS arbei- 
te. So soll es eine Sandbox geben, in der dann PC-Spiele mit eigener 
Auflösung und Bildwiederholrate ausgeführt werden können. Aber: 
PC-Spiele müssen erst auf Linux portiert werden. Hierzu hat Valve be- 
reits seit Ende des Jahres 2018 die Kompatibilitätsebene namens Proton 
veröffentlicht, mit der aktuell mehr als 6.500 Spiele unter dem freien 
Betriebssytem laufen. Noch ist unklar, wann Valve das Update für Steam 
OS mitsamt Gamescope veröffentlicht. (ab/cl) 


Wi-Fi-6E funkt mit 6 GHz 


Der Industrieverband Wi-Fi Alliance arbeitet an einer Erweiterung 
für den Funkstandard Wi-Fi 6, obwohl bislang kaum Geräte des neuen 
Standards im Umlauf sind. Beim kommenden Wi-Fi 6E soll neben dem 
2,4- und 5-GHz-Band zusätzlich der 6-GHz-Bereich zum Senden genutzt 
werden können. Sollte der Verband tatsächlich von den zuständigen Be- 
hörden die Erlaubnis bekommen, dann wäre es die erste Erweiterung 
des WLAN-Spektrums seit dem Jahr 2003. Dahinter steckt, dass man im 
6-GHz-Bereich mehr Kanäle mit Breiten von 80 MHz (bis zu 14) bezie- 
hungsweise 160 MHz (bis zu 7) nutzen können. So könnte man tatsäch- 
lich Gigabit-WLAN erreichen. Bei Wi-Fi-6 soll das WLAN-Signal besser 
an mehrere Nutzer des gleichen Netzwerkes verteilt werden. Hierzu ist 
erstmals die neue Technik mit der sperrigen Bezeichnung Multi User 
Orthogonal Frequency Division Multiple Access - kurz MU-OFDMA - 
in Wi-Fi 6 verfügbar. (ab/cl) 


DER LEISE NACHFOLGER 
SILENCIO $400, S600 


SPECIAL | CPU-GPU-Kombinationen & Aufrüsten: Fit für 2020 


i 


Die perfekte Symbiose 


Die wichtigsten Bestandteile eines Gaming-PCs sind Grafikkarte und Prozessor. Doch welche harmo- 


nieren gut miteinander? Wir zeigen Ihnen anhand von Benchmarks die optimale Konfiguration. 


ie Feiertage sind längst vor- 

bei und zum Jahresanfang 
fragen sich Spieler, welche neue 
Hardware erschienen ist und ob 
sich ein Upgrade lohnt. Doch be- 
vor man ans Aufrüsten denkt, sollte 
man Schwachstellen am eigenen 
PC aufdecken (können), um an den 
richtigen Stellschrauben zu dre- 
hen. Hauptverantwortlich für die 
Performance sind Prozessor und 
Grafikkarte. Was von beiden dabei 
zuerst limitiert, entscheiden vor al- 
lem das Nutzungsverhalten und die 
verwendeten Grafik- und Detailop- 
tionen in Spielen. Völlig gleich was 
der heimische PC berechnen soll: 
Der Prozessor bereitet die Daten 
für die Grafikkarte vor. Wenn das 
nicht schnell genug passiert, muss 
die GPU warten, bis die CPU das 
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nächste Bild vorbereitet hat. Wenn 
die CPU-Kerne mit 100 Prozent aus- 
gelastet sind, ist das ein Indiz dafür, 
dass der Prozessor gerade an sein 
Limit gestoßen ist und die Grafik- 
karte ausbremst. Alternativ weist 
eine zu geringe GPU-Auslastung auf 
exakt das Gleiche hin, wobei man 
hier beachten sollte, dass ältere 
Spiele, welche weder auf eine hohe 
Prozessor- noch Grafikleistung an- 
gewiesen sind, nicht davon betrof- 
fen sind respektive nicht mit mehr 
als ein bis zwei CPU-Kernen umge- 
hen können. Wenn die Engine nur 
für sehr wenig Rechenherzen aus- 
gelegt ist, kann der Prozessor auch 
dann limitieren, obwohl man mit 
diversen Tools offensichtlich kein 
derartiges Limit auslesen kann. Viel 
öfter trifft man jedoch auf ein Li- 


mit seitens der Grafikkarte. Gerade 
Fertig-PCs von der Stange werden 
in der Regel mit einem zwar relativ 
starken Prozessor, aber einer ver- 
hältnismäßig schwachen Grafikkar- 
te ausgestattet. Doch auch mit der 
Marke Eigenbau stößt man eher an 
grafische Limits, denn wer möch- 
te schon auf Qualität verzichten, 
wenn man mehrere Hundert oder 
gar Tausend Euro auf den Tisch ge- 
legt hat? Wenn der Prozessor bei- 
spielsweise in der Lage ist, rund 40 
Fps zu liefern, die Grafikkarte unter 
diesem Umständen aber nur 30 Fps 
berechnen kann, dann liegt ein 
klassisches GPU-Limit vor. Die Gra- 
fikkarte bremst den Prozessor aus. 
Da wir uns in diesem Artikel nur auf 
die beiden Hauptkomponenten be- 
ziehen, sollte Ihnen bewusst sein, 


dass auch andere Dinge wie der 
Arbeitsspeicher oder eine zu lang- 
same Festplatte limitieren können. 
Das alles hängt stark von der Szene 
und den verwendeten Grafiktop- 
tionen ab. Es lässt sich daher nicht 
pauschal beantworten, ob Spiel X 
oder Spiel Y ein bestimmtes Limit 
vorweist, allerdings werden Grafik- 
Engines immer fortschrittlicher 
(Stichwort Raytracing), was eher 
zu einem Grafikkarten-Limit führt. 


Wir blenden für unsere Bench- 
marks alle sonstigen Limits mithil- 
fe einer flotten SSD, ausreichend 
schnellem Arbeitsspeicher und 
einer Wasserkühlung für den Pro- 
zessor aus. So liegt die Auslastung 
genau dort, wo wir sie brauchen: 
auf Grafikkarte und Prozessor. 
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Battlefield 5: Auflösungsskalierung 


Red Dead Redemption 2: Auflösungsskalierung 


1.280 x 720, DX12-API, Ultra-Preset, DXR/FFR aus, „Der letzte Tiger” 


AMD Ryzen 9 3900X a 197,5 
AMD Ryzen 7 3700X a En 193,0 
Intel Core i9-9900K EB 183,9 
Intel Core i7-8700K MEE En 180,8 
AMD Ryzen 5 3600 He 173,9 

AMD Ryzen 5 2600X MEMM 145,1 
AMD Ryzen 5 3500 139,3 
Intel Core i7-5775c [EEE 136,7 
Intel Core i7-7700K ME 134,2 
Intel Core i7-4770K EEE 109,6 
Intel Core i7-3770K EIN BE 89,8 
AMD Ryzen 5 1400 ME ER 83 1 
Intel Core i7-2600K EEE EEE 85,1 
AMD FX-8370 SA EN 31,1 
1.920 x 1.080, DX12-API, Ultra-Preset, DXR/FFR aus, „Der letzte Tiger” 


AMD Ryzen 9 3900X ME En 175,2 
Intel Core i9-9900K a 172,8 
AMD Ryzen 7 3700x MEM En 171,7 
Intel Core i7-8700K MEME 170,9 
AMD Ryzen 53600 MEM En 162,7 
AMD Ryzen 5 2600X MEMM 138,2 
AMD Ryzen 5 3500 MEMME 134,0 
ntel Core i7-7700K ME 131,7 
Intel Core i7-5775c ME 131,0 
ntel Core i7-4770K M 105,3 
ntel Core i7-3770K MEME EEE 88,4 
AMD Ryzen 5 1400 MEMES BEE 84,6 
ntel Core i7-2600K MEME EEE 83,5 
AMD FX-8370 ME 77,9 
2.560 x 1.440, DX12-API, Ultra-Preset, DXR/FFR aus, „Der letzte Tiger” 


ntel Core i7-8700K ME 143,6 
ntel Core i9-9900K is 142,8 
AMD Ryzen 9 3900X ME 139,3 
AMD Ryzen 5 3600 ME 138,0 
AMD Ryzen 7 3700x E 137,7 
AMD Ryzen 5 2600X MEME 130,6 
Intel Core i7-7700K 128,9 
AMD Ryzen 5 3500 IE En 128,6 
Intel Core i7-5775c EEE 127,6 
Intel Core i7-4770K EEE 104,2 
Intel Core i7-3770K ME EEE 84,5 
AMD Ryzen 5 1400 MESSE 82,1 
Intel Core i7-2600K M5 EEE 80,6 
AMD FX-8370 EEE 75,9 
3.840 x 2.160, DX12-API, Ultra-Preset, DXR/FFR aus, „Der letzte Tiger” 


Intel Core i7-5775c EEE 87,9 
Intel Core i7-7700K EEE 86,8 
Intel Core i9-9900K EB 86,8 
Intel Core i7-3700K EEE 86,7 
AMD Ryzen 9 3900x MEM T 84,4 
AMD Ryzen 5 3600 MEMME 84,2 
AMD Ryzen 5 2600X En 83,9 
AMD Ryzen 7 3700X E51 83,7 
AMD Ryzen 5 3500 EZ 51,5 
AMD Ryzen 5 1400 ES IE 79,8 
AMD FX-8370 ME EN 74,8 
Intel Core i7-4770K EEE 74,8 
Intel Core i7-3770K EEE 62,6 
Intel Core i7-2600K EEE 62,3 


1.280 x 720, Vulkan-API, Ultra-Preset, „Sumpf” 


Intel Core 17-5775 a 93,8 
Intel Core i9-9900K Te 92,7 
Intel Core i7-8700K EEE 92,2 
Intel Core i7-4770K a 00,9 
Intel Core i7-7700K Een 90,8 
AMD Ryzen 5 3600 ME 81,9 
AMD Ryzen 9 3900X EEE 80,2 
AMD Ryzen 5 2600X MEMME a 79,5 
AMD Ryzen 5 3500 ME 79,2 
AMD Ryzen 7 3700X ME En 73,4 
Intel Core i7-2600K se 71,4 
Intel Core i7-3770K ME 71,3 
AMD Ryzen 5 1400 55] 68,7 
AMD FX-8370 ZB En 60,1 


1.920 x 1.080, Vulkan-API, Ultra-Preset, „Sumpf” 


Intel Core i7-7700K EEE 79,0 
Intel Core i7-5775c MEM 78,9 
Intel Core i7-8700K MEE 78,4 
Intel Core i9-9900K EEE 77,6 
Intel Core i7-4770K ME 77,4 
AMD Ryzen 5 3600 Mg 70,3 
AMD Ryzen 5 3500 Me 69,8 
AMD Ryzen 7 3700X SEE 69,1 
AMD Ryzen 9 3900X MEE 68,3 
AMD Ryzen 5 2600X 56 67,4 
AMD Ryzen 5 1400 MS 67,3 
Intel Core i7-2600K 62,4 
AMD FX-8370 GB En 60,3 
Intel Core i7-3770K EEE 59,3 


2.560 x 1.440, Vulkan-API, Ultra-Preset, „Sumpf” 


Intel Core i7-5775c EEE 67,0 
Intel Core i7-7700K 67,0 
Intel Core i7-8700K MEMME 66,2 
Intel Core i9-9900K EEE 66,0 
Intel Core i7-4770K EEE 64,8 
AMD Ryzen 5 2600X GE En 60,8 
AMD Ryzen 5 3500 En 60,4 
AMD Ryzen 5 3600 EN 60,0 
AMD Ryzen 7 3700X ME 59,7 
AMD Ryzen 5 1400 EG 59,4 
AMD Ryzen 9 3900X ME 58,2 
AMD FX-8370 En 57,5 
Intel Core i7-2600K EEE 52,4 
Intel Core i7-3770K EEE 43,6 


3.840 x 2.160, Vulkan-API, Ultra-Preset, „Sumpf” 


Intel Core i7-7700K EEE 47,4 
Intel Core i7-5775C EEE 472 
Intel Core i9-9900K EB En 47,1 
Intel Core i7-83700K EEE 47,0 
AMD Ryzen 5 2600X SA EN 45,5 
AMD Ryzen 5 3500 EEE EN 44,2 
AMD Ryzen 5 1400 MEM 44,1 
AMD FX-8370 5 43,7 
AMD Ryzen 5 3600 MEMME EN 43,7 
AMD Ryzen 7 3700X ES IE 43,6 
AMD Ryzen 9 3900X ESS] IE 43,4 
Intel Core i7-4770K En 43,3 
Intel Core i7-2600K EIG EEE 36,3 
Intel Core i7-3770K EIS EEE 33,5 


Bemerkungen: Je größer die Auflösung, desto unwichtiger ist der installierte Prozessor. 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z @ -2,0/8,0 GHz, 16 GiByte pro Speicher- PIJE Ø F| System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z @ ~2,0/8,0 GHz, 16 GiByte pro Speicher- PIJE Ø F| 
kanal mit maximalen Takt laut CPU-Hersteller, Windows 10 v1909; Geforce 441.87 WHQL ps kanal mit maximalen Takt laut CPU-Hersteller, Windows 10 v1909; Geforce 441.87 WHQL ps 
> Besser Bemerkungen: Je größer die Auflösung, desto unwichtiger ist der installierte Prozessor. > Besser 
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Anno 1800: Potenter Prozessor prinzipiell priorisiert 


ir heißen Sie herzlich will- 

kommen zu einer speziel- 
len Form von Benchmarks. Hier 
können Sie auf einen Blick erfas- 
sen, welcher Prozessor am besten 
zur jeweiligen Grafikkarte passt. 
Möglich wird dies durch deutlich 
erweiterte Messungen: Wir ver- 
gleichen nicht nur Grafikkarten 
oder Prozessoren untereinander, 
sondern setzen deren Leistung ins 
Verhältnis. Dabei verwenden wir 
nach Möglichkeit dieselbe oder zu- 
mindest eine sehr ähnliche Testse- 
quenz. In Assassin’s Creed Odyssey, 


Kingdom Come Deliverance und 
Total War: Three Kingdoms setzen 
wir hingegen auf je eine spezielle 
(Worst-Case-)CPU- und GPU-Szene. 
Somit erfahren Sie, welche Leis- 
tung ein Prozessor oder eine Gra- 
fikkarte mindestens erreicht. 


Die gewöhnlichen, horizontalen 
Balken dürften bekannt sein: Sie 
zeigen die Leistung der Grafikkar- 
ten unter den genannten Bedingun- 
gen in der jeweiligen Überschrift 
an. Neu hinzu kommen nun die 
grünen, vertikalen Balken. Diese 


zeigen die Leistung der jeweiligen 
CPU an, sodass das Verhältnis zu 
den Grafikkarten ersichtlich wird. 
Die Prozessoren testen wir dabei 
in CPU-lastigen Einstellungen, was 
eine Auflösung von 1.280 x 720 
Bildpunkten und den Verzicht auf 
Details wie AA/AF, die ausschließ- 
lich die Grafikkarte belasten, be- 
deutet. Der Clou: Der Prozessor ist 
in jeder anderen Auflösung genau- 
so schnell wie in 720p, denn die Pi- 
xelmenge tangiert einzig und allein 
die Grafikkarte. Jetzt kommt der 
simple Teil: Suchen Sie sich in Ihrer 


Wunschauflösung einfach „Ihren“ 
Prozessor aus und Sie sehen auf 
einen Blick, wie viele Bilder pro 
Sekunde durch diesen berechnet 
werden können. Jetzt vergleichen 
Sie den Wert mit irgendeiner 
Grafikkarte - und schon sehen 
Sie, ob sich ein Upgrade lohnen 
würde. Selbstverständlich funk- 
tioniert das auch andersherum. 


Ein Beispiel gefällig? Nehmen wir 
an, Sie spielen in Ihrer bevorzugten 
Auflösung von 1.920 x 1.080 Bild- 
punkten. Eine Geforce RTX 2080 


Anno 1800 (DX12): 1.920 x 1.080 Pixel, max. Details, 8x MSAA/16:1 AF, Fidelity FX an (1.280 x 720 ohne AA/AF bei den CPUs) 


Intel Core i5-9400F » < Intel Core i9 9900KS 
Intel Core i7-2600K » Intel Core i7-5775c » < AMD Ryzen 7 3700X 
Intel Core i7-4790K » < AMD Ryzen 5 3600 


) 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s) ET 77,7 (4129 %) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s) 72,5 (+114 %) 
Geforce RTX 2070 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) 5 7 3 (+110 %) 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s) 63,0 (+86 %) 
Radeon RX 5700 XT (-1,85 GHz, 14 GT/s) MEME 62,9 (+86 %) 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) E56 57,8 (+71 %) 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s) MEME 55,6 (+64 %) 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) a 47,1 (39 %) 
Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s) a 42,6 (+26 %) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s) N 41,7 (+23 %) 
Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) 41,0 21%) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s) 33,9 (Basis) 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) 32,9 (3 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) 32,4 (-4 %) 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s) 30,3 (-11 %) 
Radeon RX 570/4G (-1,25 GHz, 7 GT/s) 27,6 (-19 %) 
Geforce GTX 970 (-1,25 GHz, 7 GT/s) MEMME 27,2 (-20 %) 


Anno 1800 (DX12): 2.560 x 1.440 Pixel, max. Details, 8x MSAA/16:1 AF, Fidelity FX an (1.280 x 720 ohne AA/AF bei den CPUs) 


Intel Core i5-9400F » < Intel Core i9 9900KS 
Intel Core i7-2600K » Intel Core i7-5775c » < AMD Ryzen 7 3700X 
Intel Core i7-4790K » = AMD Ryzen 5 3600 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s) 68,8 (+204 %) 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s) 551 57,4 (+154 %) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s) 5 52,3 (+131 %) 
Geforce RTX 2070 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) E50 51,4 (+127 %) 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s) MEME E 46,1 (+104 %) 
Radeon RX 5700 XT (-1,85 GHz, 14 GT/s) a 44,6 (+97 %) 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) a 12,3 (+87 %) 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s) Bl 39,8 (+76 %) 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) 233,0 (+46 %) 
Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s) ll 30,5 (435 %) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s) 8 29,3 (+30 %) 
Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) El 28,2 (+25 %) 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) MEME) 23,3 (+3 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) N 22,9 (+1 %) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s) EEE 22,6 (Basis) 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s) EEE 22,0 (-3 %) 
Radeon RX 570/4G (-1,25 GHz, 7 GT/s) N 19,6 (13 %) 
Geforce GTX 970 (-1,25 GHz, 7 GT/s) Il 19,5 (-14 %) 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s) 3 81,8 (4141 %) 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß CPU-Spezifikation; Windows 10 1909 x64 
Bemerkungen: Die angegebenen GPU-Taktraten entsprechen dem globalen Mittelwert in den Tests und dienen nur als Anhaltspunkte. 


PINS Fps 


» Besser 
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Ti erreicht hier mehr als 80 Bilder 
pro Sekunde. Das ist mehr, als jede 
CPU berechnen kann, sofern man 
bereits im fortgeschrittenen End- 
game ist. Eine steigende Auflösung 
belastet nur die Grafikkarte. Im Fal- 
le der RTX 2080 Ti stellt das zu kei- 
ner Zeit ein Problem für die Spiel- 
barkeit dar - sie erreicht selbst in 
Ultra HD noch rund 37 Fps -, bei 
langsameren Modellen wird jedoch 
klar: Wer in einer hohen Auflösung 
spielt, benötigt keine sündteure 
CPU, da diese sowieso durch die 
GPU-Leistung limitiert wird. 


Beste Leistung ohne SMT 
Bei unseren zahlreichen Messun- 
gen mit Anno 1800 haben wir eine 


Besonderheit festgestellt: Prozesso- 
ren, die nicht über SMT verfügen, 
liefern eine durchweg höhere Per- 
formance ab, sofern sie mindestens 
über sechs physische CPU-Kerne 
verfügen. Beispiele dafür sind 
AMDs Ryzen 5 1600(X) bis 3600X) 
oder Intels Core i7-8700K/i5- 
9600K. Unsere Messungen erge- 
ben, dass selbst ein Core i5-9400F 
fast auf dem Level eines Core 
i9-9900K agiert und ein Core i7- 
9700K mit einem Core i9-I900KS 
(D gleichzieht. Kurz: In Anno ist 
nicht der teuerste Prozessor das 
Mittel der Wahl, sondern ein weit- 
aus günstigeres Modell ohne SMT. 
Natürlich ist es aber auch möglich, 
SMT im BIOS einfach abzuschalten. 


1.280 x 720 3.840 x 2.160 


Ein Vergleich zwischen den beiden Auflösungen zeigt den Detailreichtum, welcher 
allein die vorhandene Pixelmenge ausmacht. Die Grafik-Optionen sind bei beiden 
Bildern identisch. Für UHD benötigt man allerdings eine sehr starke Grafikkarte. 


Anno 1800 (DX12): 3.440 x 1.440 Pixel, max. Details, 8x MSAA/16:1 AF, Fidelity FX an (1.280 x 720 ohne AA/AF bei den CPUs) 


Intel Core i7-2600K » 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s) N 55,7 (+203 %) 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s) EN 46,4 (4152 %) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s) an 42,5 (+131 %) 
Geforce RTX 2070 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) 41,3 (+124 %) 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s) N 37,7 (+105 %) 
Radeon RX 5700 XT (-1,85 GHz, 14 GT/s) MEE 36,9 (4101 %) 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) 33,8 (+84 %) 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s) N 32,9 (+79 %) 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) El 26,0 wa %) 


Intel Core i7-5775c » 
Intel Core i7-4790K »| 


Intel Core i5-9400F » < Intel Core i9 9900KS 
<4 AMD Ryzen 7 3700X 
< AMD Ryzen 5 3600 


Radeon RX Vega 56 (~1,30 GHz, 1,6 GT/s) EEE 24,4 (+33 %) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s) EN 23,8 (+29 %) 
Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) 23,0 (+25 %) 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) MEET] 19,3 (+5 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) El 19,0 (+3 %) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s) El 18,4 (Basis) 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s) EIN 17,9 (-3 %) 
Radeon RX 570/4G (-1,25 GHz, 7 GT/s) MEEME 15,9 (-14 %) 
Geforce GTX 970 (-1,25 GHz, 7 GT/s) EEE 15,7 (-15 %) 


Intel Core i7-2600K » Intel Core i7-5775c » 
Intel Core i7-4790K » 


Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s) U u | 31,1 (+149 %) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s) El 28,5 (+128 %) 
Geforce RTX 2070 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) MEMME E 27,1 (+117 %) 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s) El 26, 1 (4109 %) 
Radeon RX 5700 XT (-1,85 GHz, 14 GT/s) MEMM 25,8 (+106 %) 
Geforce RTX 2060 Super (~1,85 GHz, 14 GT/s) El 22,9 (+83 %) 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s) MEM 22,9 (+83 %) 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) En 17,4 (+39 %) 
Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s) EEE 16,8 (+34 %) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s) EG 16,3 (+30 %) 
Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) ES] 15,4 (+23 %) 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) EB] 13,4 (+7 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) MEMME 13,3 (+6 %) 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s) EEE 12,6 (1 %) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s) EEE 12,5 (Basis) 
Geforce GTX 970 (-1,25 GHz, 7 GT/s) MEMME] 10,5 (-16 %) 
Radeon RX 570/4G (-1,25 GHz, 7 GT/s) EU 10,4 (-17 %) | 


Anno 1800 (DX12): 3.840 x 2.160 Pixel, max. Details, 8x MSAA/16:1 AF, Fidelity FX an (1.280 x 720 ohne AA/AF bei den CPUs) 


Intel Core i5-9400F » < Intel Core i9 9900KS 
< AMD Ryzen 7 3700X 


< AMD Ryzen 5 3600 


Geforce RTX 2080 Ti (~1,80 GHz, 14 GT/s) 6 36,9 (+195 %) 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß CPU-Spezifikation; Windows 10 1909 x64 


Bemerkungen: Die angegebenen GPU-Taktraten entsprechen dem globalen Mittelwert in den Tests und dienen nur als Anhaltspunkte. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 
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Assassin's Creed Odyssey: 


Anspruchsvoll in jeder Szene 


dyssey, der jüngste Spross der 

Assassin’s-Creed-Reihe von 
Ubisoft, zählt noch immer zu den 
beliebtesten Titeln unter der Spie- 
lerschaft. Technisch ist ACO nach 
wie vor beeindruckend und wartet 
mit einer sehr guten Skalierung 
nach oben hin auf - obwohl die 
Engine auf vergleichsweise antikes 
Direct X 11 anstelle moderner Lo- 
wer-Level-Schnittstellen setzt. 


Für unsere Benchmarks bedienen 
wir uns zwei verschiedener Sze- 
nen. Die Messungen für die CPUs 


finden in Groß-Athen statt. Die 
größte Stadt in Odyssey sorgt mit 
sehr vielen Nichtspieler-Charak- 
teren (NPCs) und dynamischen 
Objekten für sehr viel Streaming- 
und Hintergrundlast, deren Be- 
rechnung komplett der Prozessor 
übernimmt. Man kann aus CPU- 
Sicht durchaus von einem Worst- 
Case-Szenario sprechen, außerhalb 
der Stadt sollte die Performance in 
der Regel etwas oder gar wesent- 
lich besser ausfallen. Die Grafik- 
karten-Benchmarks hingegen wer- 
den in der Wildnis durchgeführt, 


wo viel Vegetation, Schatten- und 
Partikeleffekte für eine hohe Aus- 
lastung der GPU sorgen. „Kephisos 
Spring“, so der Name der Grafikkar- 
ten-Szene, verursacht weit unter- 
durchschnittliche Bildraten, in den 
meisten Situationen erreichen Gra- 
fikkarten höhere Werte. 


Inzwischen wissen Sie, wie die 
Spezialbenchmarks funktionie- 
ren. Zur Sicherheit: Suchen Sie 
sich „Ihre“ CPU oder GPU aus 
und vergleichen Sie die horizon- 
talen mit den vertikalen Balken. 


Selbst Quadcores reichen 
Wer den Blick über die Bench- 
marks schweifen lässt, stellt fest, 
dass selbst ein flotter Quadcore wie 
der Intel Core i7-7700K für eine 
optimale Performance mit 60+ Fps 
ausreicht. Wir empfehlen an dieser 
Stelle aber trotzdem mindestens 
einen Hexacore, da mit diesem 
die Frametimes um einiges glatter 
ausfallen, was insgesamt für ein 
flüssigeres Bild sorgt. Im Grunde 
handelt es sich dabei jedoch um Lu- 
xus, ACO ist auch mit Bildraten im 
40er-Bereich ordentlich spielbar. 


Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s 
Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s 


Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s 


Intel Core i7-2600K 


AMD FX-8370 » 
Intel Core i5-2500K » 


AMD FX-8370 » 
Intel Core i5-2500K » 


Assassin’s Creed Odyssey (DX11): 1.920 x 1.080 Pixel, max. Details, TAA/16:1 AF (1.280 x 720 ohne AA/AF bei den CPUs) 


Intel Core i7-7700K 
= AMD Ryzen 5 2600X 


Intel Core i7-4790K 
AMD Ryzen 5 1600X »| Intel Core i7-5960X » 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s) Ta 93,0 (+148 %) 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s) ES 83,1 (+122 %) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s) 5 En 74,2 (+98 %) 
Radeon RX 5700 XT (-1,85 GHz, 14 GT/s) MEM 12,9 (+94 %) 
Geforce RTX 2070 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) E60 72,6 (+94 %) 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s) ES En 72,4 (+33 %) 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s) MEMM En 62,8 (+67 %) 

Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) MEEME 60,7 (+62 %) 
a 51,1 (+36 %) 
3 EN 50,4 (+34 %) 

Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s) a En 48,8 (+30 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) MEE 47,1 (+26 %) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s) MEMME 45,3 (+21 %) 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) a 42,9 (+14 %) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s) 2 37,5 (Basis) 
Radeon RX 570/4G (-1,25 GHz, 7 GT/s) EN 36,5 (-3 %) 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s) 32,8 (-13 %) 
Geforce GTX 970 (-1,25 GHz, 7 GT/s) MEMME 29,8 (-21 %) 


Assassin’s Creed Odyssey (DX11): 2.560 x 1.440 Pixel, max. Details, TAA/16:1 AF (1.280 x 720 ohne AA/AF bei den CPUs) 


Intel Core i7-2600K 


Intel Core i7-4790K 
AMD Ryzen 5 1600X »| Intel Core i7-5960X » 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s) E62 En 75,5 (+166 %) 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s) MEMME 66,5 (+134 %) 
Geforce RTX 2070 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) ES 59,1 (+108 %) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s) a 58,8 (+107 %) 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s) a 58,1 (+105 %) 
Radeon RX 5700 XT (-1,85 GHz, 14 GT/s) en 54,2 (+91 %) 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) MEMME 49,3 (+74 %) 

Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s) MEME 463 (+63 %) 
5 EL 40,9 (+44 %) 
N 38,2 (+35 %) 

Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) MEEME 38,1 (+34 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) MEMM a 34,9 (+23 %) 

Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s) MEEME 33,3 (+17 %) 

Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) EEE 32,8 (+15 %) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s) EEE 28,4 (Basis) 

Radeon RX 570/4G (-1,25 GHz, 7 GT/s) EEE 26,4 (-7 %) 

Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s) IE] En 24,0 (-15 %) 
Geforce GTX 970 (-1,25 GHz, 7 GT/s) IE 21,6 (-24 %) 


Intel Core i7-7700K 
= AMD Ryzen 5 2600X 


= AMD Ryzen 9 3900X 
= AMD Ryzen 5 3600 
< AMD Ryzen 7 3700X 


< AMD Ryzen 9 3900X 
<4 AMD Ryzen 5 3600 
= AMD Ryzen 7 3700X 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß CPU-Spezifikation; Windows 10 1909 x64 
Bemerkungen: Die angegebenen GPU-Taktraten entsprechen dem globalen Mittelwert in den Tests und dienen nur als Anhaltspunkte. 
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Aufseiten der Grafikkarten sind Sie 
in Full HD bereits mit einer Radeon 
RX 570 auf der sicheren Seite, sie 
erreicht mindestens 30 Fps. Für ta- 
dellos fluffige 60 Fps muss es hinge- 
gen schon eine Geforce RTX 2070 
Super sein. Mit steigender Auflö- 
sung wird das Spiel wesentlich an- 
spruchsvoller für die GPU, sodass 
in Ultra HD eine wesentlich höhe- 
re Pixel-Power nötig ist. So genügt 
für die Pixel-Königsklasse (und 
auch Ultrawide-QHD) bereits ein 
Ryzen 5 2600(X), um die schnells- 
ten Grafikkarten auszunutzen. 


Assassin’s Creed Odyssey skaliert 
sehr gut mit bis zu zwölf CPU-Ker- 
nen; der Ryzen 9 3900X ist die 


schnellste CPU im Testfeld. So viel 
Rohleistung kann nur eine Geforce 
RTX 2080 Ti oder Titan RTX aus- 
nutzen. Es kann allerdings keines- 
falls schaden, etwas Rohleistung 
für größere Gefechte einzusparen, 
denn insbesondere die Kämpfe 
bei der Übernahme eines Gebiets 
verlangen dem PC sehr viel ab. So 
dynamisch die Spielwelt ist, so um- 
fangreich sind auch die Möglich- 
keiten der Anpassung in Sachen 
Gameplay und Grafik. Praktisch: 
Im Hauptmenü findet zu jeder Zeit 
eine Überwachung der Perfor- 
mance statt, ein kurzer Blick über 
die durchschnittlich erreichten Bil- 
der pro Sekunde genügt, um Leis- 
tungskiller zu entlarven. 


1.280 x 720 3.840 x 2.160 
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Wer sich die wunderschöne und sehr leistungshungrige Grafik auf der rechten Seite 
wünscht, muss mindestens in eine GTX 1080 Ti investieren. Dafür reicht dann auch 
schon ein sehr günstiger Prozessor wie der Ryzen 5 1600(X) aus. 


Assassin's Creed (DX11): 3.440 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s) 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s) 
Geforce RTX 2070 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s) 

Radeon RX 5700 XT (-1,85 GHz, 14 GT/s) 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s) 
Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s) 
Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) 

Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s) 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s 

Radeon RX 570/4G (-1,25 GHz, 7 GT/s) 
Geforce GTX 970 (-1,25 GHz, 7 GTis) 


Assassin's Creed (DX11): 3.840 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s) 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s 
Geforce RTX 2070 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s) 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s 

Radeon RX 5700 XT (-1,85 GHz, 14 GT/s) 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s) 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s) 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) 
Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s) 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s 

Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s) 

Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s) 
Radeon RX 570/4G (-1,25 GHz, 7 GTis 
Geforce GTX 970 (-1,25 GHz, 7 GT/s) 


x 1.440 Pixel, max. Details, TAA/16:1 AF (1.280 x 720 ohne AA/AF bei den CPUs) 


Intel Core i7-2600K Intel Core i7-7700K 
Intel Core i7-4790K < AMD Ryzen 5 2600X 
AMD Ryzen 5 1600X » | Intel Core i7-5960X » 


a |  _ _ | _ PH 
ET EN 54,9 (+145 %) 
VE EEE 50,6 (126 %) 
EEE EEE 19,0 (+119 %) 
EN EN 48,5 (+17 %) 
EEE 14,4 (98 %) 
ET EEE 23,0 (+92 %:) 
BE 37,3 (+67 %) 
a 35,5 (+58 %) 
EN 31,5 (+41 %) 
EN 30,4 (+36 %) 
E 23,4 (+27 %) 
EN 25,9 (+20 %) 

a 26,1 (+17 %) 

E 22,4 (Basis) 

E 22,2 (-1 %) 

DT 20,7 (8 %) 

U EN 17,2 (-23 %) 


= AMD Ryzen 9 3900X 
AMD FX-8370 » 
Intel Core i5-2500K » 


= AMD Ryzen 5 3600 
| AMD Ryzen 7 3700X 


x 2.160 Pixel, max. Details, TAA/16:1 AF (1.280 x 720 ohne AA/AF bei den CPUs) 


Intel Core i7-2600K <4 Intel Core i7-7700K 
Intel Core i7-4790K < AMD Ryzen 5 2600X 
AMD Ryzen 5 1600X »| Intel Core i7-5960X » 


u En 19,8 (+261 %) 
a EN 11,2 (+199 %) 
37,5 (4172 %) 
a EEE 36,8 (+167 %) 
A 36,7 (+166 %) 
a 31,5 (+128 %) 
29,0 (+110 %) 
E 28,5 (+107 %) 
in 23,9 (+73 %) 
21,6 (+57 %) 
E 21,1 (+53 %) 

ie ER 19,0 (+38 %) 

m 18,7 (+36 %) 

SE 18,1 (431%) 

16,0 (+16 %) 

I 13,5 (Basis) 

N 13,2 (-4 %) 

11,1 (-20 %) 


< AMD Ryzen 9 3900X 
AMD FX-8370 » 
Intel Core i5-2500K » 


= AMD Ryzen 5 3600 
= AMD Ryzen 7 3700X 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß CPU-Spezifikation; Windows 10 1909 x64 PIJI Ø Fps 
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Battlefield 5: Gute Leistung, vorbildliche Skalierung 


attlefield 5 ist ein Dauerbren- 
Bi Der Shooter aus dem 
Hause DICE/EA wird noch immer 
mit Patches und Erweiterungen 
versorgt und sorgt (auf RTX-Gra- 
fikkarten) mit grandioser Raytra- 
cing-Optik auch heute noch für ein 
hübsches Bild auf dem heimischen 
PC. Auch die Performance der ver- 
wendeten Frostbite-Engine kann 
sich sehen lassen, denn sie kann 
sehr viele CPU-Kerne und Shader- 
Rechenwerke der Grafikkarten 
effizient ausnutzen. Von allen von 
uns bisher getesteten CPUs läuft 


der Intel Core i9-10980XE in BF5 
am besten. Keine der derzeit er- 
hältlichen Grafikkarten kommt an 
diese Performance heran, zumin- 
dest nicht in gängigen Auflösun- 
gen ab Full High Definition. Für 
den alltäglichen Gebrauch genügt 
hingegen ein günstiges Prozessor- 
modell wie der Ryzen 5 2600. Die 
Mehrleistung einer potenten CPU 
spürt man nur in besonders großen 
Schlachten - beispielsweise auf 
einem vollen 64-Mann-Server auf 
der wohl hübschesten Karte Rotter- 
dam. Dabei gilt die uralte, von den 


Spezialbenchmarks eindrucksvoll 
aufgezeigte Regel: Steigt die Auflö- 
sung, wird die Leistung des Prozes- 
sors immer unwichtiger. 


Mehr ist besser, wenig reicht 
Battlefield 5 erlaubt es uns, sowohl 
Grafikkarten als auch Prozessoren 
mit derselben Testsequenz zu ben- 
chen, da die Engine beide leistungs- 
relevanten Komponenten optimal 
auslasten kann. Zum Wohle der 
Reproduzierbarkeit setzen wir auf 
eine Einzelspieler-Mission - Multi- 
player-Benchmarks auf vollen Kar- 


ten lassen sich nicht valide repro- 
duzieren. Bei unserer Testmission 
handelt es sich um um das herbst- 
liche Ambiente ‚Tirailleur“. Dias 
dynamische Verhalten der KI-Sol- 
daten und die grafisch mit zahl- 
reichen Objekten verzierte Um- 
gebung sorgen dabei für eine sehr 
gute Auslastung von Prozessor und 
Grafikkarte. Wichtig: Battlefield 5 
profitiert massiv von der Lower-Le- 
vel-Schnittstelle Direct X 12. Diese 
steht nur unter Windows 10 zur 
Verfügung, steigert jedoch sowohl 
die CPU- als auch die GPU-Perfor- 


Radeon RX 5700 XT 
Geforce GTX 1080 Ti 
Geforce RTX 2070 Super 
Radeon RX 5700 
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) 
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) 
) 
) 
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Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s) 

Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
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) 


Radeon RX 570/4G 


Geforce GTX 970 


Radeon RX 5700 XT 


Geforce RTX 2070 Super 
Radeon RX 5700 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s) 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


Geforce GTX 1060/6G (- 
Radeon RX 570/4G (-1,25 GHz, 7 GTis) 
Geforce GTX 970 (-1,25 GHz, 7 GT/s 


AMD FX-8370 » 
Intel Core i7-2600K » 


Battlefield 5 (DX12): 1.920 x 1.080, max. Details ohne Future Frame Rendering, TAA/16:1 AF (1.280 x 720 ohne AA/AF bei CPUs) 


AMD Ryzen 5 2600 » 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s) Ne 159,0 (+156 %) 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s) EEE En 138,5 (+123 %) 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s) 05 133,1 (+114 %) 
+1,85 GHz, 14 GT/s) N En 125,5 (+102 %) 
1,75 GHz, 11 GT/s) 123,1 (+98 %) 
1,85 GHz, 14 GT/s) 119,9 (+93 %) 
+1,70 GHz, 14 GT/s) N 112,4 (+81 %) 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) MEMME 103,7 (+67 %) 


E 9 7,1 (--56 9) 
N RE 84,3 (+36 %) 


AMD FX-8370 » 
Intel Core i7-2600K » 


Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) MEMME El 80,8 (+30 %) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s) MEEME 74,8 (+20 %) 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) 74,3 (+19 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) MEM 726 (+17 %) 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s) MEME a 67,5 (+9 %) 
(-1,25 GHz, 7 GT/s) En 62,6 (+1 %) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s) MEEME 62,2 (Basis) 
(-1,25 GHz, 7 GT/s) EB 45,0 (-28 %) 


Battlefield 5 (DX12): 2.560 x 1.440, max. Details ohne Future Frame Rendering, TAA/16:1 AF (1.280 x 720 ohne AA/AF bei CPUs) 


AMD Ryzen 5 2600 » 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s) MEMME  127,1 (+176 %) 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s) MEME 110,8 (+140 %) 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s) MEEME 104,4 (+126 %) 
(-1,85 GHz, 14 GT/s) ME El 96,2 (+109 %) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s) a El 94,5 (+105 %) 
(-1,85 GHz, 14 GT/s) a 93,2 (+102 %) 
(-1,70 GHz, 14 GT/s) a RE 87,1 (+89 %) 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) 6 79,4 (+72 %) 


ee 73,9 (+60 %) 
E EL 64,0 (+39 %) 


1,80 GHz, 8 GT/s) a 46,1 (Basis) 


E 4,3 (-10 %) 
E 35,7 (-23 %) 


Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) 5 60,7 (+32 %) 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) EB RE 55,4 (+20 %) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s) 9 55,1 (+20 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) as 55,0 (+19 %) 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s) EEE 52,4 (+14 %) 


Intel Core i7-7700K » 


Intel Core i7-7700K » 


Intel Core i9- 
10980XE » (191) 
Intel Core i9 
9900KS » (170) 


AMD Ryzen 7 3700X » 


Intel Core i9- 
10980XE » (191) 
Intel Core i9 
9900KS » (170) 


AMD Ryzen 7 3700X » 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß CPU-Spezifikation; Windows 10 1909 x64 
Bemerkungen: Die angegebenen GPU-Taktraten entsprechen dem globalen Mittelwert in den Tests und dienen nur als Anhaltspunkte. 
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mance dank effizienterer Berech- 
nungsweise. Wir testen folgerich- 
tig unter DX12 und deaktivieren 
das „Future Frame Rendering“. 
Auf diese Weise spielt sich BF5 so 
direkt wie möglich, die Latenz zwi- 
schen Nutzer-Eingaben und Um- 
setzung auf dem Bildschirm wird 
minimiert. 


Positiv ist, dass Battlefield 5 schon 
mit älterer Hardware gut läuft. 
Ab der Kombination aus Core i7- 
2600K und Radeon R9 390 kommt 
flüssige 60-Fps-Freude in Full HD 
auf. Der venerable Prozessor ge- 
nügt sogar bis hinauf zu Ultra HD, 
denn die hohe Pixellast wird nur 
von den schnellsten Grafikkarten 


mit 60 Fps bewältigt. Wer mit gerin- 
geren Bildraten zufrieden ist, Kann 
BF5 selbst mit einem FX-6300 oder 
Core i5-2500K spielen. Dabei gilt 
es zu beachten, dass besagte Mul- 
tiplayer-Matches auf den größten 
Karten eine höhere Prozessorlast 
erzeugen, hier muss ein gutes Vier- 
tel von den hier gezeigten Bildra- 
ten abgezogen werden. Mit diesem 
Wissen im Hinterkopf raten wir 
mindestens zu einem Ryzen 5 2600 
in Kombination mit einer Geforce 
RTX 2070 Super oder Radeon RX 
5700 XT. Ein derart ausgestatteter 
Rechner erlaubt flüssiges Spielen 
bis inklusive WQHD. Höhere Pi- 
xelmengen bereiten erst mit noch 
schnelleren Grafikkarten Spaß. 


3.840 x 2.160 


Battlefield 5 lebt vor allem von seiner Atmosphäre. Was alles an Dynamik im Hinter- 
grund verloren geht, wenn man die Auflösung herunterschraubt, lässt sich mit 
wenigen Worten nicht beschreiben. Das Bild ist mit der UHD-Auflösung lebendiger. 


Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) 


Battlefield 5 (DX12): 3.440 x 1.440, max. Details ohne Future Frame Rendering, TAA/16:1 AF (1.280 x 720 ohne AA/AF bei CPUs) 


AMD FX-8370 » 


Intel Core i7-2600K » 


AMD Ryzen 5 2600 » 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s) Be 106,2 (+186 %) 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s) EB 01,8 (4147 %) 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s) 3 86,7 (+134 %) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s) 79,0 (+113 %) 
Geforce RTX 2070 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) MEMME 73,7 (+112 %) 
Radeon RX 5700 XT (-1,85 GHz, 14 GT/s) MEMM 78,7 (+112 %) 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s) a 71,1 (492 %) 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) 8 65,9 (478 %) 


56 60,5 (+63 %) 
6 52,5 (+42 %) 


Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEE 50,5 (+36 %) 


AMD Ryzen 7 3700X » Intel Core i9- 
Intel Core i7-7700K > 10980XE » (191) 
Intel Core i9 


9900KS » (170) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s) MEMME 45,3 (+22 %) 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) EEE 45,0 (+21 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) EB 44,6 (+20 %) 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s) EB 42,5 (+15 %) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s) EEE 37,1 (Basis) 

Radeon RX 570/4G (-1,25 GHz, 7 GT/s) MEME 34,1 (-8 %) 

Geforce GTX 970 (-1,25 GHz, 7 GT/s) ES 28,8 (-22 %) 


Battlefield 5 (DX12): 3.840 x 2.160, max. Details ohne Future Frame Rendering, TAA/16:1 AF (1.280 x 720 ohne AA/AF bei CPUs) 


AMD Ryzen 7 3700X » Intel Core i9- 
AMD FX-8370 » Intel Core i7-7700K »| 10980XE » (191) 
Intel Core i9 


Intel Core i7-2600K » AMD Ryzen 5 2600 » 


77,7 (+-211 %) 
5 EN 65,4 (+162 %) 
55 62,1 (+148 %) 
50 56,5 (+126 %) 
a 56,2 (+125 %) 
E 55,2 (+121 %) 
S 49,3 (+97 %) 
a 46,6 (+86 %) 
O E 42,3 (+69 %) 


9900KS » (170) 
Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s 


Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s 

Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s 
Geforce RTX 2070 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s 
Radeon RX 5700 XT (-1,85 GHz, 14 GT/s) 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s 

Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) 
Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s 


Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) 
Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) 

Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s 


E 36,2 (+45 %) 
EB 34,9 (+40 %) 
a 30,7 (+23 %) 
E 20,3 (+21 %) 
E 30,2 (+21 %) 
28,3 (+13 %) 


Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s) EEE 25,0 (Basis) 
Radeon RX 570/4G (-1,25 GHz, 7 GT/s) EEE 24,2 (-3 %) 
Geforce GTX 970 (-1,25 GHz, 7 GT/s) SIE 8,5 (-66 %) 
System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß CPU-Spezifikation; Windows 10 1909 x64 PIJI Ø Fps 
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Kingdom Come: Der Prozessorkiller schlechthin 


ie möchten möglichst viele Bil- 

der pro Sekunde, glatte Frame- 
times und ein ruhiges Bild ohne 
viele Ruckler? Das können Sie in 
Kingdom Come Deliverance ver- 
gessen. Das Spiel ist derart Pro- 
zessor-limitiert, dass selbst einige 
Jahre alte Mittelklasse-Grafikkarten 
ausreichend schnell für aktuelle 
High-End-CPUs sind. Damit über- 
haupt Unterschiede sichtbar wer- 
den, bedienen wir uns auch hier 
an zwei verschiedenen Szenen. Die 
Prozessoren müssen den Spießru- 
tenlauf durch Rattay in der Nacht 


bewältigen, eine der CPU-lastigs- 
ten Szenen, die es in der Spielege- 
schichte jemals gab. Selbst ein Intel 
Core i9-9900KS erreicht hier mit 
Mühe und Not gerade einmal rund 
40 Bilder pro Sekunde - und wie 
die Frametimes aussehen, möchten 
Sie lieber gar nicht wissen. 


Dafür können die Grafikkarten zu- 
mindest punkten. Diese werden 
außerhalb Tambergs getestet - wir 
reiten zwischen Festung und Dorf 
hindurch -, was den Prozessor 
stark entlastet und die Pforten für 


eine bessere Grafikkarten-Perfor- 
mance öffnet. Entwickler Warhorse 
Studios bedient sich dabei an einer 
stark modifizierten Cryengine. 
Letztere sorgt für wunderschöne 
Grafik, eine glaubwürdige Beleuch- 
tung und überzeugende Verschat- 
tung. Für die Benchmarks haben 
wir auch den optionalen HD-Tex- 
tur-DLC installiert. 


Performance nicht optimal 

Die Zahlen in den Benchmarks 
verraten es: Minimal 60 Fps sind 
mit maximalen Details unmöglich, 


völlig gleich, welche Hardware Sie 
zum Berechnen der Pixel verwen- 
den. Der Entwickler warnt nicht 
umsonst in den Grafikeinstellun- 
gen davor, dass das Ultra-Preset 
für zukünftige Generationen von 
Hardware ausgelegt sei. Dazu 
kommt, dass der geneigte Leser 
als Fan bester Grafik zudem gerne 
solche großartigen Tools wie Res- 
hade einsetzen möchte, was zu- 
sätzlich Leistung kostet. Wer nur 
ein Preset tiefer geht, sprich von 
Ultra auf Sehr hoch, büßt allerdings 
kaum optische Qualität ein und 


Geforce RTX 2070 Super 
Geforce GTX 1080 Ti 


Radeon RX 5700 XT 


Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) 


Radeon R9 390 
Radeon RX 590 
Radeon RX 570/4G 
Geforce GTX 970 


Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) 


Intel Core i9 9900KS » 


Intel Core i5-2500K » 
AMD FX-8370 » | AMD Ryzen 5 2600 » 


Intel Core i7-8700K » 


<4 Ryzen 9 3950X 


Intel Core i9 9900KS » 


Intel Core i5-2500K » 
AMD FX-8370 » | AMD Ryzen 5 2600 » 


Intel Core i7-8700K » 


= Ryzen 9 3950X 


Kingdom Come Deliverance (DX11): 1.920 x 1.080, Ultra-Preset, TAA/16:1 AF (1.280 x 720 für CPUs, Post-, Volum. Effekte niedrig) 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s) MEMM En 86,8 (+106 %) 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s) E52 85,5 (+103 %) 
(-1,85 GHz, 14 GT/s) ME 84,7 (+101 %) 
(-1,75 GHz, 11 GT/s) SE N 83,5 (+98 %) 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) EB 17,6 (+84 %) 
(-1,85 GHz, 14 GT/s) u 16,5 (+82 %) 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s) MEM 15,5 (+79 %) 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s) MEM 67,1 (+59 %) 
3 58,9 (+40 %) 
a 51,4 (+36 %) 
Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) 3 56,4 (+34 %) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s) BT 52,1 (+24 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) U 12,5 (+1 %) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s) EEE 42,1 (Basis) 
1,00 GHz, 6 GT/s) MEM 40,2 (-5 %) 
1,55 GHz, 8 GT/s) ME 38,8 (-3 %) 
1,25 GHz, 7 GT/s) E 38,6 (-8 %) 
~1,25 GHz, 7 GT/s) ME 38,2 (-9 %) 


Kingdom Come Deliverance (DX11): 2.560 x 1.440, Ultra-Preset, TAA/16:1 AF (1.280 x 720 für CPUs, Post-, Volum. Effekte niedrig) 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s) ES 81,3 (+208 %) 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s) ES 66,3 (+151 %) 
Geforce RTX 2070 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) Eon 58,8 (+123 %) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s) En 58,2 (+120 %) 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s) MEME 54,0 (+105 %) 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) EB 52,2 (+98 %) 
Radeon RX 5700 XT (-1,85 GHz, 14 GT/s) ME 50,0 (+89 %) 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s) a 43,8 (+66 %) 
En EEE 35,2 (+45 %) 
A 37,2 (+41 %) 
Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) EB 36,0 (+36 %) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s) Bl 34,6 (+31 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) MEE 27,0 (+2,%) 


Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s) MEEME 26,4 (Basis) 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) EEE 26,4 (0 %) 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s) ES En 26,1 (-1 %) 

Geforce GTX 970 (-1,25 GHz, 7 GT/s) Ei 25,1 (-5 %) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Radeon RX 570/4G (1,25 GHz, 7 GT/s) IE) En 24,4 (-8 %) 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß CPU-Spezifikation; Windows 10 1909 x64 
Bemerkungen: Die angegebenen GPU-Taktraten entsprechen dem globalen Mittelwert in den Tests und dienen nur als Anhaltspunkte. 
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verringert damit signifikant die 
Last für Prozessor und Grafikkarte. 


Der 30-Fps-Kompromiss mit dem 
Ultra-Preset ist hier die WQHD-Auf- 
lösung, sofern Sie zumindest über 
einen Intel Core i7-8700K sowie 
eine AMD RX 5700 XT verfügen. 
Die Engine pfeift auf SMT, viele 
CPU-Kerne, viel Grafikspeicher 
und möglichst schnelle Anbindung 
an den PCI-E-Slot und verlangt 
hauptsächlich massive IPC-Leis- 
tung, bereitgestellt durch einen 
hohen CPU-Takt. Am Ende hängt 
es, abgesehen von den verwen- 
deten Grafikdetails, vom eigenen 
Spielstil ab, ob Sie eher hohe oder 
niedrige Bildraten zu Gesicht be- 


kommen. Tagsüber richtet sich die 
Last auf die Grafikkarte, vor allem 
in größeren Wald- und weitläufigen 
Landgebieten. Je weiter der Tag vo- 
ranschreitet, desto stärker tritt die 
sehr CPU-lastige Beleuchtung auf 
den Plan. Wir empfehlen Ihnen, bei 
Plattformen wie Nexusmods nach 
passenden Modifikationen zu su- 
chen, welche die Performance des 
Spiels massiv verbessern können 
auf Kosten von minimaler opti- 
scher Brillanz. Es gibt beispielswei- 
se eine Mod, welche gezielt Objek- 
te wie kleine Felsen oder einzelne 
Blumen oder Büsche aus der Spiel- 
welt entfernt, was in der Summe 
für jene Mehrleistung sorgen kann, 
die Ihnen fehlt. 


1.280 x 720 


3.840 x 2.160 


Mit einer höheren Auflösung sind wesentlich mehr Details in der Ferne erkennbar. 
Achten Sie beispielsweise auf den Zaun, welcher in 720p als solcher gar nicht er- 
kannt werden kann. Auch das Blattwerk der Bäume ist nun viel feiner. 


Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s 


Kingdom Come Deliverance (DX11): 3.440 x 1.440, Ultra-Preset, TAA/16:1 AF (1.280 x 720 für CPUs, Post-, Volum. Effekte niedrig) 


Intel Core i9 9900KS » 


Intel Core i5-2500K » 
AMD FX-8370 » | AMD Ryzen 5 2600 » 


Intel Core i7-8700K » 


< Ryzen 9 3950X 


Geforce RTX 2080 Ti (~1,80 GHz, 14 GT/s) EB 65,6 (+222 %) 
Geforce RTX 2080 Super (~1,85 GHz, 15,5 GT/s N 522 (+1 56 %) 
Geforce RTX 2070 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) Ba 46,1 (+126 %) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s) EB 45,8 (+125 %) 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s) MEME 12,5 (+108 %) 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) EB 40,2 (+97 %) 
Radeon RX 5700 XT (-1,85 GHz, 14 GT/s) MEMME 39,0 (+91 %) 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s) a En 34,3 (+68 %) 
R 29,2 (+43 %) 


Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEE 27,7 (+36 %) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s) MEME 26,4 (+29 %) 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) En 21,1 (43 %) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) a En 28,7 (+41 %) 
) 
) 
) 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) EEE En 20,9 (+2 %) 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s) EEE 20,6 (+1 %) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s) EEE 20,4 (Basis) 
Radeon RX 570/4G (-1,25 GHz, 7 GT/s) EI EEE 18,7 (-8 %) 
Geforce GTX 970 (-1,25 GHz, 7 GT/s) EEE 18,4 (-10 %) 
Kingdom Come Deliverance (DX11): 3.840 x 2.160, Ultra-Preset, TAA/16:1 AF (1.280 x 720 für CPUs, Post-, Volum. Effekte niedrig) 


Intel Core i9 9900KS » 
Intel Core i5-2500K >| Intel Core i7-8700K > < Ryzen 9 3950X 
AMD FX-8370 >| AMD Ryzen 5 2600 > 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s) Bu 45,0 (+252 %) 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s) EB 35,3 (+176 %) 
Geforce RTX 2070 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) MEEME 30,7 (+140 %) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s) MEEME 30,7 (+140 %) 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s) EEE 28,1 (+120 %) 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) a 26,3 (+105 %) 
Radeon RX 5700 XT (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEE 25,1 (+96 %) 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s) EEE 21,6 (+69 %) 
Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s) ION En 19,3 (+51 %) 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) EEE 18,1 (+41 %) 
Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) EIS N 17,5 (+37 %) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s) SE 17,4 (+36 %) 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) EEE ER 14,2 (+11 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) EINE 13,2 (+3 %) 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s) EEE EEE 13,0 (+2 %) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s) EEE 12,8 (Basis) 
Radeon RX 570/4G (-1,25 GHz, 7 GT/s) EEE 11,5 (-10 %) 
Geforce GTX 970 (-1,25 GHz, 7 GT/s) EIG 11,2 (-13 %) | 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß CPU-Spezifikation; Windows 10 1909 x64 PIJI Ø Fps 
Bemerkungen: Die angegebenen GPU-Taktraten entsprechen dem globalen Mittelwert in den Tests und dienen nur als Anhaltspunkte. » Besser 
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Total War: Three Kingdoms erklärt Hardware den Krieg 


ie PC-exklusive Total-War-Se- 
Di war schon immer sehr 
hardwarehungrig. Leider versäumt 
es der Entwickler, das Spiel ver- 
nünftig auf Mehrkern-Prozessoren 
zu optimieren, was mehrheitlich 
an Direct X 11 liegt. Acht Kerne 
bringen noch einige Vorteile, doch 
viel wichtiger ist ein sehr hoher 
Takt, der Intel Core i9-I900KS do- 
miniert daher das Testfeld. Für die 
Messungen in Three Kingdoms 
nutzen wir ebenfalls zwei verschie- 
dene Szenen. Die CPUs müssen die 
Schlacht von Xiapi berechnen, in 


der über 8.000 Einheiten gleich- 
zeitig ins Verderben geschickt wer- 
den. Unzählige Pfeile, das Feuer 
der Triböcke und dynamisch in 
sich zusammenfallende Mauern 
beherrschen dabei jede CPU im 
Testfeld. Die RTX 2080 Ti kann 
daher bis zur Ultrawide-Auflösung 
mithalten, bis bei UHD schließ- 
lich ein  Mittelklasse-Prozessor 
ausreicht, da selbst Nvidias bestes 
Pferd im Stall nicht mehr Bilder 
pro Sekunde liefern kann. Die 
GPU-Benchmarks finden im letzten 
der verfügbaren historischen Ge- 


fechte, „Die Invasion der Jing-Pro- 
vinz“, statt, und sind dort vor allem 
mit der Berechnung von Licht- 
und-Schatten-Effekten beschäftigt. 


Total War Three Kingdoms ist so- 
mit das Spiel der Extreme: In Full 
HD reicht ein Core i9-9900KS für 
keine 60 Fps und unter UHD kann 
die RTX 2080 Ti gerade einmal 
knapp mehr als 30 Fps berechnen. 
Der beste Kompromiss zeichnet 
sich abermals in WQHD ab, wo 
anständige Mittelklasse-Grafikkar- 
ten im Verbund mit einem flotten 


Octacore im Mittel für 40 Fps aus- 
reichen. Das reicht aus, um auch 
in größeren Schlachten den Über- 
blick zu behalten. Die Schatten 
haben seit früheren Total-War-Spie- 
len eine deutliche Überarbeitung 
erhalten und flimmern nun beim 
Bewegen des Bildausschnitts weit 
weniger stark als dies zuvor der 
Fall war - ein Segen für die Augen. 
Dies gilt glücklicherweise bereits 
für die Schattenstufe „Ultra“, denn 
die Einstellung „Extrem“ lässt die 
Bildraten ins Bodenlose stürzen. 
So kosten die feinen Extrem-Schat- 


Geforce RTX 2070 Super 
Geforce GTX 1080 Ti 


Radeon RX 5700 XT 


Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) 
Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s 


Geforce GTX 970 


Radeon RX 570/4G 


Geforce RTX 2070 Super 
Geforce RTX 2060 Super 


Radeon RX 5700 XT 


Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) 
Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s 


Geforce GTX 970 


Radeon RX 570/4G 


Intel Core i7-4790K » 
AMD FX-8370 » AMD Ryzen 5 2600 » 


Intel Core i7-4790K » 
AMD FX-8370 » AMD Ryzen 5 2600 » 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s) 58 64,1 (+204 %) 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s) an 52,5 (+149 %) 
(-1,85 GHz, 14 GT/s) a 46,3 (+119 %) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s) a ER 44,5 (4111 %) 
(-1,85 GHz, 14 GT/s) ME 40,2 (+91 %) 
(-1,85 GHz, 14 GT/s) En 40,1 (+90 %) 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s) EB 40,1 (+90 %) 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s) 3 35,1 (+66 %) 
el 29,6 (+40 %) 
27,8 (+32 %) 
Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) MEEME E 27,5 (+30 %) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s) 5 26,1 (+24 %) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s) EEE N 21,1 (Basis) 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) RUN 21,0 (0 %) 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) RU 21,0. (0%) 
(-1,25 GHz, 7 GT/s) EB 18,2 (-14 %) 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s) EI 17,6 (-17 %) 
(-1,25 GHz, 7 GT/s) MEG] 16,3 (-23 %) 


TW Three Kingdoms (DX11): 1.920 x 1.080 Pixel, max. Details, TAA hoch/16:1 AF (1.280 x 720 ohne AA/AF bei den CPUs) 


Intel Core i9 9900KS » 
AMD Ryzen 7 3700X » 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s) EEE En 96,9 (+189 %) 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s) Eu RE 19,5 (+137 %) 
(-1,85 GHz, 14 GT/s) 71,1 (+112 %) 
(-1,75 GHz, 11 GT/s) N EN 67,9 (+103 %) 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) 5 63,2 (+89 %) 
(-1,85 GHz, 14 GT/s) ME 67 (+84 %) 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s) MEM EN 58,5 (+75 %) 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s) MEE 54,3 (+62 %) 
aa 47,3 (+41 %) 
12,7 (+27 %) 
Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s) MEEME 12,6 (+27 %) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s) Bl 40,5 (+21 %) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s) EEE 33,5 (Basis) 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) 32,3 (-4 %) 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) 0 32,3 (-4 %) 
(-1,25 GHz, 7 GT/s) el 29,0 (-13 %) 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s) MEEA 26,0 (-22 %) 
(-1,25 GHz, 7 GT/s) U 25,2 (-25 %) 


TW Three Kingdoms (DX11): 2.560 x 1.440 Pixel, max. Details, TAA hoch/16:1 AF (1.280 x 720 ohne AA/AF bei den CPUs) 


Intel Core i9 9900KS » 
AMD Ryzen 7 3700X » 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß CPU-Spezifikation; Windows 10 1909 x64 
Bemerkungen: Die angegebenen GPU-Taktraten entsprechen dem globalen Mittelwert in den Tests und dienen nur als Anhaltspunkte. 
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ten gegenüber der Ultra-Stufe 
rund 40 Prozent Leistung. AMD- 
GPUs sind gar nochmals stärker 
betroffen und büßen gegenüber 
Ultra gut die Hälfte ihrer Per- 
formance ein. Unter dem Strich 
erreicht kaum eine Grafikkarte 
flüssige Bildraten, wenngleich 
die Auswirkungen kaum sichtbar 
sind. Aus diesem Grund haben 
wir darauf verzichtet, die Schatten 
auf die maximale Stufe zu setzen. 


Hohe IPC-Leistung wichtig 

Total War TK verhält sich ähnlich 
wie Kingdom Come: Investieren 
Sie für eine möglichst hohe Per- 
formance eher in einen Prozessor 
mit sehr hohem Takt, wie beispiels- 


weise den Intel Core i7-7700K, als 
in viele CPU-Kerne. Letztere sind 
nur sinnvoll, wenn die Taktfre- 
quenz darunter nicht leidet. Auf- 
seiten der Grafikkarte ist eine hohe 
Shader-Rohleistung wichtiger als 
viel Grafikspeicher. Darüber hin- 
aus hat die bei Total War verwen- 
dete Warscape-Engine ein Faible 
für Nvidia-Grafikkarten. Genügte 
zum Spielen der letztjährigen Total 
War-Spiele in 720p und Low-Preset 
mit annehmbaren Framerates noch 
eine Nvidia Geforce GTX 460, AMD 
Radeon HD 5570 oder Intels IGP 
HD 4000, sind die Anforderungen 
in Hinsicht auf Three Kingdoms 
ordentlich gestiegen. Die CPU ist 
dabei wichtiger als die GPU. 


1.280 x 720 3.840 x 2.160 


Pr. 


Bei den Total-War-Spielen werden in der Regel unzählige Einheiten gleichzeitig dar- 
gestellt. In Three Kingdoms, dem aktuellen Ableger, tragen viele Soldaten zahlreiche 
Dinge mit sich herum, die erst zur Geltung kommen, wenn die Auflösung stimmt. 


TW Three Kingdoms (DX11): 3.440 x 1.440 Pixel, max. Details, TAA hoch/16:1 AF (1.280 x 720 ohne AA/AF bei den CPUs) 


Intel Core i9 9900KS » 
AMD Ryzen 7 3700X » 
AMD Ryzen 5 2600 » 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s) a5] En 50,2 (+214 %) 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s) BB 40,6 (+154 %) 
Geforce RTX 2070 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) 3 35,7 (+123 %) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s) a 34,8 (+118,%) 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s) N 31,4 (+96 %) 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) MEMME 31,3 (+96 %) 
Radeon RX 5700 XT (-1,85 GHz, 14 GT/s) 31,3 (+96 %) 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s) N 26,6 (+66 %) 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) U 22,5 (+41 %) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


Intel Core i7-4790K » 
AMD FX-8370 » 


Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s) EEE 21,5 (434 %) 
Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEE 21,2 (+33 %) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s) EB 19,6 (+23 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s) ISIN 16,1 (+1 %) 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) EIS] 16,1 (+1 %) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s) EEEEEEEEEESI 16,0 (Basis) 
Geforce GTX 970 (-1,25 GHz, 7 GT/s) EIN 13,8 (-14 %) 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s) MEMME 13,8 (-14 %) 
Radeon RX 570/4G (-1,25 GHz, 7 GT/s) EI 12,7 (+21 %) 


TW Three Kingdoms (DX11): 3.840 x 2.160 Pixel, max. Details, TAA hoch/16:1 AF (1.280 x 720 ohne AA/AF bei den CPUs) 


Intel Core i9 9900KS » 
AMD Ryzen 7 3700X » 
AMD Ryzen 5 2600 ei 


A 23,8 (+228 %) 
BE >| 27,1 (+163 %) 
31 23,7 (+130 %) 
23,3 (+126 %) 
N ur (+105 %) 
20,5 (+99 %) 
| 20,4 (+98 %) 
N 17,9 (+74 %) 
El 14,5 (+41 %) 
El 14,2 (+38 %) 
Bl 13,9 (+35 %) 

a 12,8 (+24 %) 

10,6 (+3 %) 

| 10,4 (+1 %) 

10,3 (Basis) 

E 9,1 (-12 %) 

E, (-31 %) 

KAKSIKON | | 


Intel Core i7-4790K » 
AMD FX-8370 » 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s 
Geforce RTX 2070 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s 

Radeon RX 5700 XT (-1,85 GHz, 14 GT/s) 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) 
Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s 
Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GTI/s 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) 

Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s 
Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s 

Geforce GTX 970 (-1,25 GHz, 7 GT/s 

Radeon RX 570/4G (-1,25 GHz, 7 GTis) 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß CPU-Spezifikation; Windows 10 1909 x64 
Bemerkungen: Die angegebenen GPU-Taktraten entsprechen dem globalen Mittelwert in den Tests und dienen nur als Anhaltspunkte. 
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Wolfenstein Youngblood: Formidabel flüssige Ferkelei 


Dë Spiel mag vielen Wolfen- 
stein-Fans wegen der Ausle- 


gung auf das Koop-Gameplay sauer 
aufstoßen. Nichtsdestotrotz ist die 
technische Reife des Titels aber 
absolut bemerkenswert, was vor 
allem an der guten Optimierung 
mithilfe der Vulkan-API liegt. Die 
langsamste im aktuellen PCGH- 
CPU-Index getestete CPU, nament- 
lich der Core i5-2500K, reicht in 
Youngblood noch immer für über 
90 Fps aus. Grafikkarten und Pro- 
zessoren werden in der gleichen 
Szene, im Außenbereich von Bru- 


der 3, getestet. Es gibt in den Gra- 
fikeinstellungen nur eine Option, 
die Ihrer Bildrate gefährlich wer- 
den kann: das „Bild-Streaming“. 
Schaltet man diese Einstellung auf 
„Extrem“, brechen 6-GiB-Karten be- 
reits in Full HD ein. Bei Youngblood 
ist die Wahl der Grafikkarte somit 
wesentlich wichtiger als die des 
Prozessors, was letztlich aber nur 
an der installierten Speichermenge 
liegt. Wir führen die Benchmarks 
ohne optionales Raytracing durch, 
verwenden sonst aber alle aktuel- 
len Updates inkl. aller Optimierun- 


gen, was auch die Treiber von AMD 
und Nvidia miteinschließt. Die 
Testszene findet im späteren Teil 
der Geschichte statt und bedarf 
einiger Vorbereitungen für ein rei- 
bungsloses Benchmark-Vergnügen. 
Einmal bewerkstelligt, belohnt uns 
die Szene aber mit mehreren erstre- 
benswerten Eigenschaften. Erstens 
handelt es sich um die mit Abstand 
anspruchsvollste Szene im Spiel, 
geringere Bildraten treten gewöhn- 
lich nicht auf. Beim Blick auf die 
erzielten Durchschnitts-Fps ist das 
kaum zu glauben, aber wahr. Zwei- 


tens lastet Wolfenstein Youngblood 
sowohl Grafikkarten als auch Pro- 
zessoren ordentlich aus und mimt 
somit in diesem Test den „Good 
Guy“: Machine Games und id Soft- 
ware zeigen, wie man durch effizi- 
ente Low-Level-Programmierung 
selbst aus alten Prozessoren flüssi- 
ge Bildraten herausholt. 


Wie immer gibt es einen Haken: Mit 
den höchsten Detailstufen ist Wol- 
fenstein Youngblood ein wahrer 
Gierschlund, was den Grafikspei- 
cher angeht. Steht das Bild-Strea- 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s 
Geforce RTX 2070 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s 
Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s 
Radeon RX 5700 XT (-1,85 GHz, 14 GT/s) 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) 
Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s 
Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s 
Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s 
Radeon RX 570/4G (-1,25 GHz, 7 GTis) 
Geforce GTX 970 (- 


1,25 GHz, 7 GT/s 


AMD Ryzen 5 1400 » 


Intel Core i5-2500K » 


AMD Ryzen 5 1600 12nm » 
Intel Core i7-4790K » Intel Core i7-7700K » 


Wolfenstein Youngblood (Vulkan): 1.920 x 1.080, max. Details, TSSAA 8TX/16:1 AF (1.280 x 720 ohne AA/AF bei den CPUs) 


AMD Ryzen 7 3700X » 
Intel Core i5-9400F » 


Intel Core i9 9900KS 
» (220) 


2 1 3,5 (+41 7 %) 
a en | 90,1 (+360 %) 
| 73,9 (+32 %) 
a 157,4 (+28 1 %) 
a ' 5,3 (+274 1%) 
a RE 141,4 (+242 %) 
1 39,9 (+239|%) 
| 23,5 (+ 199 %) 
05 EN 104,6 (+153 %) 
en EN 98,4 (+138 %) 
ei EN 90,8 (+120 %) 
0 18,8 (+91 %) 
E 65,9 (+60 %) 

a 48,7 (+18 %) 
a 46,2 (+12 %) 
5 41,3 (Basis) 
32,8 21%) 

SE 15,4 (-63 %) 


Wolfenstein Youngblood (Vulkan): 2.560 x 1.440, max. Details, TSSAA 8TX/16:1 AF (1.280 x 720 ohne AA/AF bei den CPUs) 


AMD Ryzen 5 1400 » AMD Ryzen 7 3700X > 
Intel Core i5-2500K > AMD Ryzen 5 1600 12nm » Intel Core i5-9400F > 
Intel Core i7-4790K » Intel Core i7-7700K » 


a RE 166,8 (+450 %) 
ER 114,9 (+279 %) 
EN 110,2 (+264 %) 
ER 86,2 (+184 %) 
a ER 84,9 (+180 %) 
77,6 (+156 %) 
S En 69,2 (+128 %) 
65,6 (+117 %) 
E 63,9 (+111 %) 
as 55,7 (+84 %) 
54,4 (+80 %) 

47,0 (+55 %) 

37,1 (+22 %) 

A 36,3 (+20 %) 

36,2 (+19 %) 

30,3 (Basis) 

ER 26,2 (-14 %) 

BE 14,3 (-53 %) 


Intel Core i9 9900KS 
» (220) 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s 

Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s 
Geforce RTX 2070 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) 
Radeon RX 5700 XT (-1,85 GHz, 14 GT/s) 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s 
Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) 

Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s 

Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GT/s) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s 
Radeon RX 570/4G (-1,25 GHz, 7 GTis) 
Geforce GTX 970 (-1,25 GHz, 7 GT/s 


PINS Fps 


» Besser 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß CPU-Spezifikation; Windows 10 1909 x64 
Bemerkungen: Die angegebenen GPU-Taktraten entsprechen dem globalen Mittelwert in den Tests und dienen nur als Anhaltspunkte. 
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ming auf „Extrem“, stellen für Full 
HD bereits 8 GiByte die Mindest- 
voraussetzung dar, völlig ruckelfrei 
auch in höheren Auflösungen läuft 
das Spiel jedoch erst mit 11 GiByte 
und mehr. Beachten Sie dieses De- 
tail bei den Benchmarks. Mit den 
Presets „Hoch“ und „Ultra“ ist der 
Hardware-Hunger von Wolfenstein 
Youngblood kaum der Rede wert, 
es läuft sozusagen wie geschmiert. 


Viel VRAM: Schwein gehabt 
Die meisten Fps holt auch in die- 
sem Spiel der Core i9-9900KS her- 
aus, wenngleich SMT leicht bremst. 
Das bescheinigt der verwendeten 
id-Tech-6.5-Engine eine Affinität 
für erhöhten CPU-Takt, nicht je- 


doch Kerne. Für sehr flüssige 144 
Fps reicht laut unseren Messungen 
bereits ein Ryzen 5 2600X oder 
Core i7-5775C aus, spezielle Vor- 
oder Nachteile zeigten sich nicht, 
Sie sind bei der Wahl des Prozes- 
sor-Herstellers daher nicht einge- 
schränkt. 


Auf der Suche nach der optimalen 
Grafikkarte ist neben ausreichen- 
dem Speicher auch eine moderne 
Architektur hilfreich. Turing, egal 
ob als GTX 16 oder RTX 20, läuft 
besonders gut, allerdings erreichen 
auch Navi, Vega und Pascal tadello- 
se Ergebnisse. Full- und WOHD lau- 
fen selbst auf einer Radeon R9 390 
(Jahrgang 2014) flüssig. 


1.280 x 720 
IRLS 


Maximale Details, richtig? Wenn wir Ihnen das erzählen, und dann auf den Textur- 
matsch auf der linken Seite verweisen, fragen Sie sich zu Recht, was in uns gefahren 
ist. Das Spiel ist glücklicherweise nicht sehr fordernd. Also, rauf die Grafik-Details! 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s 

Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s 
Geforce RTX 2070 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) 
Radeon RX 5700 XT (-1,85 GHz, 14 GT/s) 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s 
Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) 

Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GTI/s 
Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s 

Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s 
Radeon RX 570/4G (-1,25 GHz, 7 GTis) 
Geforce GTX 970 (-1,25 GHz, 7 GT/s 


Geforce RTX 2080 Ti (-1,80 GHz, 14 GT/s 
Radeon VII (-1,75 GHz, 2,0 GT/s 

Geforce GTX 1080 Ti (-1,75 GHz, 11 GT/s 
Radeon RX 5700 XT (-1,85 GHz, 14 GT/s) 
Geforce RTX 2080 Super (-1,85 GHz, 15,5 GT/s 
Geforce RTX 2070 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) 
Radeon RX 5700 (-1,70 GHz, 14 GT/s 

Radeon RX Vega 56 (-1,30 GHz, 1,6 GT/s 
Geforce RTX 2060 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s) 
Geforce GTX 1070 (-1,80 GHz, 8 GT/s) 
Radeon RX 590 (-1,55 GHz, 8 GT/s) 

Geforce GTX 1660 Super (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Radeon R9 390 (-1,00 GHz, 6 GT/s 

Geforce GTX 980 Ti (-1,10 GHz, 7 GTI/s 
Radeon RX 5500 XT/8G (-1,83 GHz, 14 GT/s 
Radeon RX 570/4G (-1,25 GHz, 7 GTis) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,80 GHz, 8 GT/s 
Geforce GTX 970 (-1,25 GHz, 7 GT/s 


Wolfenstein Youngblood (Vulkan): 3.440 x 1.440, max. Details, TSSAA 8TX/16:1 AF (1.280 x 720 ohne AA/AF bei den CPUs) 


AMD Ryzen 5 1400 » 
Intel Core i5-2500K » 


Intel Core i9 9900KS 
» (220) 


AMD Ryzen 7 3700X » 
AMD Ryzen 5 1600 12nm » Intel Core i5-9400F » 
Intel Core i7-4790K »| Intel Core i7-7700K » 


o 140,2 (+395 %) 
99,1 (+250 %) 
8 96,5 (+241 %) 
E 66,2 (+134 %) 

52 606 (+114 %) 

as EN 56,2 (+99 %) 
a 52,3 (+85 %) 
an 51,2 (+81 %) 
O 44,2 (+56 %) 
11,5 (+47 %) 
E 39,1 (+38 %) 
E 31,9 (+13 %) 
En 30,6 (+8 %) 
30,2 (+7 %) 
El 28,3 (+0 %) 

EEE 25,6 (Basis) 

EE 21,2 (25 %) 

BB 13,6 (-52 %) 


Wolfenstein Youngblood (Vulkan): 3.840 x 2.160, max. Details, TSSAA 8TX/16:1 AF (1.280 x 720 ohne AA/AF bei den CPUs) 


AMD Ryzen 5 1400 » 
Intel Core i5-2500K » 


AMD Ryzen 7 3700X »| 
AMD Ryzen 5 1600 12nm » Intel Core i5-9400F » 
Intel Core i7-4790K » Intel Core i7-7700K » 


Intel Core i9 9900KS 
» (220) 


a 102,3 (+636 %) 
70,5 (+407 %) | 
67,9 (+388 %) 
0 45,9 (+230 %) 
a 42,7 (+207 %) 
E 41,3 (+197 %) 
40,2 (+189 %) 
51 38,7 (+178 %) 
E 38,4 (+176 %) 
Bl 31,4 (+126 %) 
REN 28,2 (+103 %) 
EB 25,4 (+83 %) 
ll 24,7 (+78 %) 
RU 23,1 (+66 %) 

ll 20,0 (+44 %) 

sl] 16,4 (+18 %) 

BI 13,9 (Basis) 

EEE 10,7 (23 %) 


System: 16 GiByte pro Speicherkanal mit jeweils höchster Geschwindigkeit gemäß CPU-Spezifikation; Windows 10 1909 x64 
Bemerkungen: Die angegebenen GPU-Taktraten entsprechen dem globalen Mittelwert in den Tests und dienen nur als Anhaltspunkte. 
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Fazit/Zusammenfassung 


assen wir die letzten Seiten erst 
Il. Revue passieren. Wir 
können festhalten, dass sowohl 
der Prozessor als auch die Grafik- 
karte maßgeblich an der Spiele- 
leistung beteiligt sind. Welche 
Komponente dabei wichtiger ist, 
entscheidet neben der absoluten 
Leistung vor allem das Nutzungs- 
verhalten. Es hängt stark davon ab, 
welchen Anspruch Sie hegen. Ist es 
der High-End-PC, der alles können 
soll? Der einfache Spiele-PC ohne 
viel Schnickschnack? Ein einfacher 


Hz oder mehr ausgestattet, was ein 
extrem flüssiges Bild ermöglicht. Es 
sind zwar nicht zwingend mehr als 
60 Fps nötig, um die Vorteile der er- 
höhten Frequenz zu genießen, doch 
wachsen die Anforderungen an den 
Prozessor gewaltig, sofern Sie drei- 
stellige Bildraten wünschen. Sol- 
chen Spielern empfehlen wir aus- 
drücklich, SMT abzuschalten und 
einen möglichst hohen CPU-Takt 
anzustreben sowie die Grafik-De- 
tails entsprechend zu reduzieren. 


Bild: CD Projekt Red 


Es >. 
Cyperpunk 2077 (Release Sep. 2020) ist der Inbegriff von höchster grafischer Güte. 
Aktuelle Hardware wird sehr wahrscheinlich nicht für maximale Details ausreichen. 


Andere Limits ausschließen 
Natürlich bringt die schnellste Gra- 


HTPC für Gelegenheitsspieler? Der 
Arbeits-PC für Content Creator und 


In Overwatch zählt sowohl GPU- als auch CPU-Leistung. Viele Fps sorgen für einen 
geringen Input-Lag und eine flimmerfreie Sicht für beste Ortung der Gegner. 


Sobald Sie in Anno 1800 ins fortgeschrittene Spiel voranschreiten, werden Sie hoff- 
nungslos ins CPU-Limit rennen, auch in UHD. Ohne SMT sind CPUs etwas flotter. 


PC Games Hardware | 03/20 


solche, die es werden wollen? So 
vielfältig die Variationen, so viel- 
fältig und komplex fallen auch die 
Empfehlungen aus. 


Auflösung bestimmt Wahl 
Wir erinnern uns: Mit steigender 
Auflösung nimmt die Grafikkarte 
eine immer prominentere Rolle 
ein. Spielen Sie beispielsweise vor- 
nehmlich in der UHD-Auflösung, 
genügt bereits eine günstige Quad- 
core-CPU wie der Ryzen 5 1400 
oder ältere Semester wie Intels 
Core- der vierten oder fünften Ge- 
neration. Das gilt für sehr CPU-limi- 
tierte Spiele wie Anno 1800 oder 
Kingdom Come: Deliverance auch 
in niedrigeren Auflösungen. 


Bleiben wir doch direkt beim The- 
ma und betrachten den besten Kom- 
promiss aus Anspruch an CPU und 
GPU: die WQHD-Auflösung. Es gibt 
viele Spiele, darunter zum Beispiel 
Battlefield 5 oder Total War: Three 
Kingdoms, die bei ausreichend 
schneller Grafikkarte noch Vorteile 
aus leistungsfähigen CPUs ziehen 
können. Das macht sich dann zwar 
nicht unbedingt bei den durch- 
schnittlichen Fps bemerkbar, doch 
dafür bei den viel wichtigeren mini- 
malen Bildern pro Sekunde. Die be- 
stimmen nämlich in Worst-Case-Sze- 
narien, wie tief die Framerate in 
den Keller fällt; das kann bei schnel- 
len Shootern wie Overwatch das 
i-Tüpfelchen an Reaktionszeit aus- 
machen. Der Großteil der Spieler 
setzt laut Umfragen allerdings noch 
auf den Full-HD-Standard mit 1.920 
x 1.080 Bildpunkten. Monitore in 
dieser Auflösung werden oft mit 
einer Bildwiederholrate von 144 


fikkarte oder der leistungsfähigste 
Prozessor nichts, wenn andere 
Dinge vorher limitieren. Planen Sie 
beispielsweise auf einer HDD mit 
nur 5.400 Umdrehungen pro Mi- 
nute zu spielen, werden Sie auch 
mit dem schnellsten Grafik- und 
Arbeitsspeicher Nachladeruckler 
und lange Ladezeiten in Kauf neh- 
men müssen. Wer bei Anschaffung 
der Grafikkarte am wichtigen 
Speicher spart, steht bald vor dem 
Problem, abermals Details reduzie- 
ren zu müssen, weil die Leistung 
ansonsten in immer mehr Spielen 
einbricht. Investieren Sie daher 
Anfang des Jahres 2020 in eine 
Grafikkarte mit mindestens 8 Gi- 
Byte Speicher. Das lässt sich analog 
auf die vorhandenen CPU-Kerne 
anwenden. Hexacores mögen zum 
aktuellen Zeitpunkt noch gut mit- 
halten können, doch immer mehr 
Spiele zeigen inzwischen eine Af- 
finität für acht und mehr Kerne. 
Wünscht der geneigte Leser also in 
einigen Jahren immer noch ausrei- 
chend Leistung seitens der CPU, ist 
ein Octacore das Mittel der Wahl. 
AMD und auch Intel werden im 
fortschreitenden Jahr dafür ausrei- 
chend Möglichkeiten bieten. 


Zum Abschluss möchten wir Ih- 
nen noch die PCGH-Empfehlungen 
mit auf den Weg geben. Aus den 
vorhandenen Daten ergeben sich 
einige sehr gute Kombinationen, 
was CPU und GPU angeht: Den An- 
fang macht der Ryzen 5 3600(X) 
im Verbund mit einer Radeon RX 
5700 (XT). AMD ist mit Zen 2 sehr 
stark geworden und die RDNA- 
Architektur der neuen GPUs kann 
sich ebenso sehen lassen. Wenn 
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Preis/Leistung: 
Ryzen 5 1600 12 nm 


AMD hat den Ryzen 5 1600 neu in 12 nm auf- 
gelegt. Wir haben bereits Tests mit dem Prozes- 
sor durchgeführt und können zweifelsfrei be- 
stätigen, dass die Spieleleistung auf Level des 
Ryzen 5 1600X respektive 2600 liegt. Die CPU 
verfügt über sechs native Kerne mit SMT, einen 
Basistakt von 3,2 GHz und einen Boosttakt 
von 3,6 GHz. Die TDP liegt bei nur 65 Watt, die 
Kühlung der CPU gelingt somit sehr einfach. Im 
Testlabor konnten wir den Ryzen 5 1600 12 nm 
stabil auf 4,1 GHz Allcore-Boost übertakten. 
Unschlagbar für den Preis! Möglicherweise ist 
ein BIOS-Update Ihres Mainboards nötig. 


RYZEN 


Preis/Leistung: 
Radeon RX 5700 


AMD hat mit der RX 5600 XT eine Karte für 
„optimales Full-HD-Gaming“ entwickelt. Die 
RX 5700 ist allerdings kaum teurer und mit 
insgesamt 8 GiByte Speicher sowie einem grö- 
Beren Speicherinterface von 256-bit sowie er- 
höhtem Takt ab Werk das rundere Produkt. In 
Kombination mit einem Ryzen 5 1600 [12 nm] 
bildet die RX 5700 damit die Grundlage für 
ein anständiges Gaming-System, das sich vor 
der WQHD-Auflösung nicht fürchten muss. Mit 
einem kompatiblen Ryzen-3000-Unterbau kön- 
nen Sie auch die Vorteile von PCI-E-4.0 nutzen, 
was in speicherlastigen Spielen hilft. 


www.pcgameshardware.de 


Performance: 
Intel Core i7-9700K 


Obgleich der Nachfolger in Form von Comet 
Lake in den Startlöchern steht, ist der Cof- 
fee-Lake-Refresh noch immer eine Empfehlung 
wert. Unser Performance-Tipp für reine Spiele- 
PCs lautet daher der Core i7-9700K. Die In- 
tel-CPU verfügt über acht native Kerne, einen 
Basistakt von 4,6 GHz und einen Boosttakt auf 
4,9 GHz. Durch den Verzicht auf Simultaneous 
Multithreading ist die Spieleleistung allgemein 
sehr hoch, mit OC sind sogar über 5,0 GHz 
möglich. Mit 95 Watt TDP und insbesondere 
mit Übertaktung sollten Sie allerdings in einen 
starken CPU-Kühler investieren. 


Performance: 
Geforce RTX 20705 


Bei der RTX 2070 Super handelt es sich um 
eine „RTX 2080 Light”. Es gibt einige gute 
Custom-Designs, beispielsweise die Gainward 
Phantom GS, welche ein erhöhtes Power-Limit 
von bis zu 300 Watt bereitstellen. Damit knackt 
die 2070 Super auch eine 1080 Ti und braucht 
sich mit 8 GiB Speicher auch nicht vor höheren 
Auflösungen zu verstecken. Die Leistung reicht 
nicht selten auch für UHD-Gaming aus, bis 
WOQHD genügt es für Raytracing. Je nach Auf- 
ösung empfehlen wir Ihnen für diese GPU eine 
eistungsfähigere CPU, wie beispielsweise den 
ntel Core i7-9700K mit acht Kernen. 


High-End: 
Ryzen 9 3950X 


Wer in Spielen/Anwendungen gleichermaßen 
auf sehr hohe Leistung Wert legt, kommt um 
den Ryzen 9 3950X nicht herum. Die CPU ver- 
fügt über 16 native Kerne + SMT, einen Basis- 
takt von 3,5 GHz und einen Boosttakt von 4,7 
GHz. Die TDP mutet mit 105 Watt gering für 
einen 16-Kerner an, im Alltag liegt die Verlust- 
leistung rund 40 Prozent höher. Dieser Prozes- 
sor ist für all jene spannend, die mehrere Dinge 
parallel am PC bearbeiten möchten, streamen 
oder einen Prozessor suchen, der vorzügliche 
Leistung in Anwendungen liefert und sich in 
Sachen Spieleleistung nicht verstecken muss. 


High-End: 
Geforce RTX 2080 Ti 


Wer keine Abstriche machen möchte und kom- 
promisslose Leistung anstrebt, kommt um die 
RTX 2080 Ti nicht herum. Raytracing ist mit 
dieser Karte überhaupt kein Problem und 11 
GiB Speicher genügen in jedem Titel für höchs- 
te Grafikdetails. Bis zur WOHD-Auflösung be- 
nötigen Sie allerdings eine sehr mächtige CPU, 
da Letztere sonst die Grafikkarte ausbremst. 
Zu empfehlen ist die MSI RTX 2080 Ti Gaming 
X Trio, welche in den PCGH-Tests die Bestno- 
e von 1,49 erhalten hat. Nicht nur in Sachen 
Leistung scheint es nach oben hin keine Gren- 
zen zu geben, sondern leider auch beim Preis. 
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es etwas mehr sein darf, empfiehlt 
sich statt der AMD-Grafikkarte 
eine Geforce RTX 2070 Super. Auf- 
seiten der CPU investieren Spieler 
mit höchsten Ansprüchen an die 
Framerate in einen Achtkerner 
wie den Core i9-9900KS. Steht die 
Grafik im Vordergrund, können Sie 
getrost unsere Budget-Empfehlung, 
einen Ryzen 5 1600 (12 nm), mit 
einer RTX 2080 Ti verbinden. Je 
nach Anspruch an die Grafikein- 
stellungen empfehlen wir Ihnen 


bis zur WQHD-Auflösung, in eine 
stärkere CPU und darüber eher 
in eine leistungsfähige GPU zu in- 
vestieren. Im Folgenden finden Sie 
noch zahlreiche Aufrüst-Matrizen 
mit einer handverlesenen Auswahl 
an Aufrüstmöglichkeiten für alle 
getesteten Auflösungen. 


Wie Sie sich auch entscheiden: Be- 
halten Sie stets im Hinterkopf, dass 
dies alles nur eine Momentauf- 
nahme ist und jederzeit neue Soft- 


ware erscheinen kann, welche die 
aktuellen Empfehlungen obsolet 
macht. Cyperpunk 2077 (Release 
September 2020) ist solch ein An- 
wärter und erinnert an die Zeit, als 
Crysis kurz vor dem Launch stand 
und neue Maßstäbe generierte, 
was die Anforderungen an die Gra- 
fikkarte angeht. Wir wünschen Ih- 
nen nun viel Spaß beim Durchstö- 
bern der zahlreichen Benchmarks, 
Matrizen sowie den Kaufempfeh- 
lungen. (An/rv) 


Grafikkarte und Prozessor sind 
in gleichem Maße bedeutsam 
Wie die zahlreichen Daten be- 
stätigen, ist eine sinnvolle Kombi- 
nation aus Prozessor und Grafik- 
karte wichtiger als jemals zuvor. 
UHD-Spieler sichern sich so wich- 
tige Min-Fps und Full-HD-Spieler 
benötigen viel CPU-Power für mög- 
lichst hohe Bildraten. 


Aufrüstmatrix Prozessoren (1.280 x 720, maximale Details bis auf AA, PCGH-CPU-Index) 


m 
4) A AS 2 E x x x 

aa asl ovl Rl as eS] gall Ag] 2 Rl meinelieleg 

Sa | Sa | $al 5al 5al $al 5a | $al 5al 5| 5al a| Sn | Sx] Ss] $a 

Basis-CPU zero oe 59 59|8|88 a8|58 |88 

Intel Core i9 9900KS +0% | 70% | E 83% E E S | -143% | -162% SEE E S | -30,3 % | -32,9% | -34,6% | 35,4% 

Intel Core i9 9900K +6,8% | -0,7% | 1,6% | 21% | 29% | S | 8,5% | -105% | -15,1% | 20,4% | 23,0% | -23,1% | -25,6% | -283% | -30,2% | 31,0% 

D Ryzen 9 3900X | +7,6% | +0% | -0,9% 14% | 22% | E | -99% | -144% | -198% | 22,4% | 22,5% | -250% E | -29,7% | -30,5 % 

AMD Ryzen 9 3950X | +8,6% | +0,9% | +0% | 05% | 13% | -47% | -69% | -9,1% | -13,7% | -19,1% | 21,7% | -21,8% | -24,3% | -27,2% | -29,0% | -29,8 % 

AMD Ryzen TR 3970X | +8,8% | +1,1% | +0,2% | -03% | -1,1% | -45% | -67% | -89% | -13,5% | -18,9% | -21,5% | -21,6% | -242% | -27,0% | -28,9% | -29,7 % 

AMD Ryzen TR 3960X | +8,9% | +1,2% | +0,3% | -02% | -1,0% | -44% | -66% | -88% | -13,4% | -18,8 % | -21,4% | -21,5% | -24,1% | -26,9% | -28,8 % | -29,6 % 
ntel Core i7 9700K +9,1% | +1,4% | +#0,5% | +0% | -08% | 43% | 6,5% | 86% | -13,2% | -18,7% | 21,3% | -21,4% | -23,9% | -26,8% | 28,7% | -29,5 % | _. 
ntel Core i9-10980XE | +10,0 % | +2,3% | +1,4% | +08% | +0% | 3,5% | 5,7% | -78% | -125% | -18,0% | 20,6% | -20,7% | -23,3% | -26,2% | -28,1% | -28,9 % = 
AMD Ryzen 7 3800X | +10,6% | +2,8% | +1,8% | +13% | +0,5% | -3,0% | -52% | -74% | -12,1% | -17,6% | -20,2% | -20,3% | -22,9% | -25,8 % | -27,7 % | -28,5 % S 
AMD Ryzen 7 3700X | +14,0%| +5,9% | +5,0% | +4,5% | +3,6% | +0% | -23% | -45% | -34% | -15,1% | -17,8% | -17,9% | -20,6% | -23,5% | -25,5% | -26,3 % | & 
ntel Core i7-8700K | +16,7 %]| +84% | +7,5% | +69% | +6,0% | +24% | +0% | 23% | 7,2% | -13,0% | -158% | -16,0% | -187% | -21,7% | 23,8% | 24,6 % = 
AMD Ryzen 5 3600X | +17,8% | +95% | +85% | +80% | +7,1% | +3,4% | +1,0% | -13% | -6,3% | -122% | -15,0% | -15,1% | -17,9% | -20,9% | -23,0% | -23,8 % g 
AMD Ryzen 5 3600 | +19,4% | +11,0% | +10,0%| +94% | +85% | +48% | +23% | +0% | -5,0% | -11,0% | -13,9% | -14,0% | -16,8% | -199% | -22,0% | -22,8 % Š 
ntel Core i9-9980XE | +20,2 % | +11,7 % | +10,7 % | +10,1% | +9,2% | +5,4% | +3,0% | +0,7% | 44% | -10,4% | -133% | -134% | -16,2 % | -194% | -21,5% | 22,3% z 
ntel Core i5-9600K | +25,7 % | +16,9% | +15,8 % | +15,2 % | +143% | +10,3% | +7,8% | +53% +0% | 63% | 93% | -94% | -12,4% | -15,6% | -17,8% | -18,7% = 
ntel Core i7-6900K | +27,1 % | +18,1% | +17,1% | +16,5% | +15,5% | +11,5 %1 +9,0 % | +6,5% | +11% | 53% | 83% | -84% | -11,4% | -14,7% | -169% | -17,8% | = 
ntel Core i5-9400F | +34,2 % | +24,7 % | +23,6 % | +23,0 % | +21,9% | +17,7 % | +15,0% | +124%| +6,7% | +0% | 32% | 3,3% | -6,5% | -10,0% | -123% | -13,3 % 5 
ntel Core i7-7700K | +38,6 % | +28,8 % | +27,7 % | +27,0 % | +26,0 % | +21,6 % | +18,8 % | +16,1 % | +10,3% | +33% | +0% | -0,1% | 3,4% | 7,0% | -94% | -10,4% 2 
AMD Ryzen 7 2700X | +38,8 % | +29,0 % | +27,8 % | +27,2 % | +26,1 % | +21,8 % | +19,0 % | +16,3 % | +10,4% | +3,5% | +0,1% | +0% | -32% | 69% | -93% | -10,3 % 2 
ntel Core 17-5960X | +40,1 % | +30,3 % | +29,1 % | +28,4% | +27,4% | +23,0 % | +20,1 % | +17,4% | +11,5% | +4,5% | +1,1% | +1,0% | -23% | -60% | 84% | -94% | Š 
AMD Ryzen 5 2600X | +43,5 % | +33,3 % | +32,1 % | +31,5 % | +30,4 % | +259% 230 202 | +14,1% | +6,9% | +3,5% | +34% | +0% | 37% | -62% | 13% E 
AMD Ryzen 7 1800X | +49,0 % | +38,5 % | +37,3 % | +36,6 % | +35,5 % | +30,8 % F278 % | +24,8%| +185% | +11,1%| +7,5% | +7,4% | +39% | +0% | 2,6% | 3,7% z 
AMD Ryzen 7 1700X | +52,1 % | +41,4 % | +40,1 % | +39,4 % | +38,2 % | +33,5 % | +30,4 % | +27,4 % | +21,0 % | +13,4% | +97% | +9,6% | +6,0% | +2,1% | -0,6% | -1,7% a 
Intel Core i7-6700K | +52,4% +41,7 % | +40,4 % | +39,7 % | +38,5 % | +33,7 % | +30,6 % | +27,7% F212% | +13,6% | +9,9% | +98% | +6,2% | +2,3% | 04% | -1,5% = 
Intel Core i7-5775c | +53,0 % | +42,2 % | +40,9 % | +40,2 % | +39,0 % | +34,2 % | +31,1 % | +28,1 % | +21,7 % | +14,0% | +104%| +102% | +6,6% | +2,7% | +0% | -1,1% |z 
AMD Ryzen 5 3500 | +54,6 % | +43,7 % | +42,4 % | +41,7 % | +40,5 % | +35,7 % | +32,5 % | +29,5 % | +23,0 % | +15,2 % | +11,5% | +11,4% | +7,8% | +3,7% | +1,1% | -0,1% < 
AMD Ryzen 5 2600 | +54,7 % | +43,8 % | +42,5 % | +41,8 % | +40,6 % | +35,7 % | +32,6 % | +29,6 % | +23,1 % | +15,3 % | +11,6 % | +11,5% | +7,8% | +3,8% | +1,1% | +0% 8 
AMD Ryzen 5 1600X | +60,2 % | +48,9 % | +47,6 % | +46,8 % | +45,6 % | +40,6 % | +37,3 % | +34,2 % | +27,4 % | +19,4 % | +15,6 % | +15,4% | +11,7% | +7,5% | +4,7% | +3,6 % £ 
ntel Core i5-7600K | +77,4 % | +64,9 % | +63,4 % | +62,6 % | +61,2 % | +55,6 % | +52,0 % | +48,6 % | +41,1 % | +32,2 % | +27,9 % | +27,8 % | +23,6 % | +19,0 % | +15,9 % | +14,6 % $ 
ntel Core i7-4790K | +79,9 % | +67,3 % | +65,8 % | +64,9 % | +63,5 % | +57,9 % | +54,3 % | +50,7 % | +43,1 % | +34,1 % | +29,8 % | +29,6 % | +25,4 % | +20,7 % | +17,6 % | +16,3 % £ 
AMD Ryzen 5 3400G | +80,2 % | +67,5 % | +66,0 % | +65,1 % | +63,8 % | +58,1 % | +54,5 % | +50,9 % | +43,3 % | +34,3 % | +30,0 % | +29,8 % | +25,6 % | +20,9 % | +17,8 % | +16,5 % = 
ntel Core i5-4670K |+126,2 % +110,3 %|+108,4 %|+107,3 % +105,6 %| +98,5 % | +93,9 % | +89,5 % | +79,9 % | +68,6 % | +63,2 % | +63,0 % | +57,7 % | +51,8 % | +47,9 % | +46,2 % É 
AMD Ryzen 5 1400 |+130,3 %/+114,0 %|+112,1 %|+111,1 %/+109,3 %| +102,1 %| +97,4 % | +92,9 % | +83,2 % | +71,6 % | +66,1 % | +65,9 % | +60,5 % | +54,5 % | +50,5 % | +48,8 % š 
ntel Core i7-2600K |+141,7% +124,6 %|+122,6 %|+121,5 %|+119,7 %|+112,1 %|+107,2 %|+102,4 %| +92,2 % | +80,1 % | +74,3 % | +74,1 % | +68,5 % | +62,2 % | +58,0 % | +56,2 % E 
ntel Core i5-2500K |+172,9% +153,6 %|+151,4 %|+150,1 % +148,0 %|+139,4 %|+133,9 % | +128,6 %|+117,0 %|+103,4 %| +96,8 % | +96,6 % | +90,2 % | +83,1 % | +78,4 % | +76,4 % $ 
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Aufrüstmatrix 1.920 x 1.080: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Plus 31-50 Prozent Wl Plus 1-30 Prozent W Leistungsverlust! 


Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Geforce GTX | Radeon | Radeon RX | Radeon RX Geforce | Radeon RX | Radeon RX | Geforce GTX Geforce GTX 
Basis-GPU 2080 Ti 1080 Ti VII 5700 XT 5700 RTX 2060 Vega 56 5600 XT 1660 Super 1660 
Geforce RTX 2060 +76% +33 % +29 % +28 % +12 % +0 % -8 % -7% -18 % -27 % 
Radeon RX Vega 56 +91 % +45 % +41 % +39 % +22 % +9% +0 % +1% -10 % -21 % 
Geforce GTX 980 Ti + 130 % +75 % +69 % +68 % +47 % +31 % +20 % +22% +8% -5 % 
Geforce GTX 1660 +141% +83 % +78 % +76 % +54 % +37 % +26 % +28 % +13 % +0 % 
Radeon RX 590 + 153 % +92 % +86 % +84 % +61 % +44 % +32 % +34 % +18 % +5% 
Radeon RX 5500 XT/8G + 154 % +93 % +87 % +85 % +62 % +45 % +33 % +34 % +19 % +5% 
Geforce GTX 1650 Super | + 167 % + 103 % +97 % +95 % +71% +52 % +40 % +42 % +25 % +11 % 
Geforce GTX 1060/6G + 183 % + 115% + 108 % + 106 % +80 % +61 % +48 % +50 % +33 % +17% 
Radeon RX 5500 XT/4G + 176 % + 110% + 104 % + 101 % +77 % +58 % +45 % +46 % +30 % +15 % 
Radeon R9 390 + 205 % + 131% + 124 % +122 % +94 % +73 % +59 % +61 % +43 % +26 % 
Geforce GTX 970 + 241 % + 159 % + 151 % + 148 % + 117% +94 % +78 % +80 % +60 % +41 % 


Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce RTX Geforce GTX | Radeon | Radeon RX | Radeon RX Geforce | Radeon RX | Radeon RX | Geforce GTX Geforce GTX 
Basis-GPU 2080 Ti 1080 Ti VII 5700 XT 5700 RTX 2060 Vega 56 5600 XT 1660 Super 1660 
Geforce RTX 2060 +91% +37 % +35% +27 % +11% +0% -7 % -6 % -18 % -27 % 
Radeon RX Vega 56 +107% +48 % +46 % +37 % +20 % +8% +0% +1% -11% -21 % 
Geforce GTX 980 Ti + 150 % +79 % +76 % +65 % +45 % +30 % +21 % +22% +7% -5% 
Geforce GTX 1660 + 163 % + 88 % + 86 % +74% +53 % +37% +27 % +29 % +13 % +0% 
Radeon RX 590 + 175 % +96 % +94 % +81% +59 % +43 % +33 % +34 % +18 % +4% 
Radeon RX 5500 XT/8G + 174% +96 % +94 % +81 % +59 % +43 % +33 % +34 % +18 % +4% 
Geforce GTX 1650 Super | + 205 % + 118 % + 115 % + 102 % +77 % +59 % +48 % +49 % +31 % +16 % 
Geforce GTX 1060/6G +211% + 123 % + 120 % + 106 % +81% +62 % + 50 % +52% +34% +18 % 
Radeon RX 5500 XT/4G + 210 % +122 % +119% + 105 % +80 % +62 % +50 % +52 % +33 % +18 % 
Radeon R9 390 +227 % + 134 % + 131% + 116 % +90 % +71% +58 % +60 % +40 % +24 % 
Geforce GTX 970 +275 % + 169 % + 165 % + 148 % + 118% + 96 % +81% + 84 % +61% +43 % 


Aufrüstmatrix 


3.440 x 1.440: Mögliche Leistungssteigerungen durch 


Aufrüst-GPU| Geforce RTX Geforce GTX | Radeon | Radeon RX | Radeon RX Geforce | Radeon RX | Radeon RX | Geforce GTX Geforce GTX 
Basis-GPU 2080 Ti 1080 Ti VII 5700 XT 5700 RTX 2060 Vega 56 5600 XT 1660 Super 1660 
Geforce RTX 2060 + 94 % + 38 % +36 % +26 % +10 % +0% -8 % -8 % -19% -28 % 
Radeon RX Vega 56 +110% +50 % +48 % +36 % +19 % +8% +0% +0% 12 22% 
Geforce GTX 980 Ti + 152 % + 80 % +78 % + 64 % +43 % +30 % +20 % +20 % +6% -6 % 
Geforce GTX 1660 + 170 % +92 % + 90 % +75% +53 % +39 % +29 % +28 % +14% +0% 
Radeon RX 590 + 181% + 100 % + 98 % + 83 % +59 % +45% +34% +33 % +18% +4% 
Radeon RX 5500 XT/8G + 182 % + 101% + 98 % + 83 % + 60 % +46 % +34% +34% +19% +4% 
Geforce GTX 1650 Super | + 225 % + 132 % + 129 % +111% +85% +68 % +55% +55% +37 % +21% 
Geforce GTX 1060/6G + 220 % + 128 % + 125 % + 108 % +81% +65% +52% +52% +35 % +18 % 
Radeon RX 5500 XT/4G +221 % + 129 % + 126 % + 109 % +82 % +66 % +53 % +53 % +35 % +19 % 
Radeon R9 390 +227 % + 133 % + 130 % +112 % +85 % +69 % +56 % +55 % +38 % +21 % 
Geforce GTX 970 + 295 % + 181 % + 178 % + 157 % + 124% + 104 % + 88 % + 88 % +66 % +46 % 


Aufrüstmatrix 


3.840 x 2.160: Mögliche Leistungssteigerungen durch 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI MEG Z390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3866; Windows 10 x64 1909 IM Über 50 Prozent 


Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Geforce GTX | Radeon | Radeon RX | Radeon RX Geforce | Radeon RX | Radeon RX | Geforce GTX | Geforce GTX 
Basis-GPU 2080 Ti 1080 Ti VII 5700 XT 5700 RTX 2060 Vega 56 5600 XT 1660 Super 1660 
Geforce RTX 2060 + 103 % +42 % +42 % +28 % +12 % +0% -5 % -10% -19% -28 % 
Radeon RX Vega 56 +114% + 49 % + 49 % +35% +18 % +5% +0% S5 -14 % -25 % 
Geforce GTX 980 Ti + 164 % +84 % +84 % +66 % +45 % +30 % +23 % +17% +6% -7% 
Geforce GTX 1660 + 183 % + 98 % + 98 % +78 % +56 % +40 % +33 % +26 % +13 % +0% 
Radeon RX 590 + 190 % + 103 % + 102 % + 83 % + 59 % +43 % +36 % + 28 % +16% +2% 
Radeon RX 5500 XT/8G + 199 % + 109 % + 109 % + 88 % +65 % +47% +40 % +33 % +20 % +6% 
Geforce GTX 1650 Super | + 255 % + 148 % + 148 % + 124 % +95% +75% + 66 % +57% +42 % +25% 
Geforce GTX 1060/6G + 242 % + 139 % + 138 % + 115 % + 88 % + 68 % + 60 % +51% +37 % +21% 
Radeon RX 5500 XT/4G +313 % + 189 % + 188 % + 160 % + 127 % + 104 % +93 % + 83 % +65% +46 % 
Radeon R9 390 + 229 % + 130 % + 129 % + 107 % +81% +62 % +54% + 46 % +32 % +16 % 
Geforce GTX 970 + 346 % +211% +211% + 181% + 145 % +119% + 108 % +97 % +78% +57 % 
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Ausbil 


ick auf 2020 


Mal interessant, mal öde: Die Spannung steigt und sinkt bei der Consumer Electronics Show (CES) im 


jährlichen Wechsel wie eine Sinuskurve. Ein paar interessante Neuheiten gab es dennoch. 


m letzten Jahr haben AMD und 

Nvidia auf der CES mit zahlrei- 
chen Neuheiten aufgetrumpft. 
AMD-CEO Lisa Su hat die Radeon 
VII vorgestellt und Nvidia-CEO Jen- 
sen Huang hat umgehend über die 
Leistung der AMD-Grafikkarte ge- 
lästert. Er selbst hatte auf der eige- 
nen Pressekonferenz die RTX 2060 


mum me 


In der neuen Generation bietet AMD erstmals eine 


Notebook-CPU mit 15 Watt TDP. 
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vorgestellt und die Turing-Gene- 
ration für Notebooks eingeläutet. 
Dieses Jahr hat Nvidia erst gar kei- 
ne Pressekonferenz gegeben. Das 
erschien nur logisch, denn große 
Neuheiten waren von den Kalifor- 
niern ohnehin nicht zu erwarten. 
Der Branchen-Buschfunk munkelt 
zwar, dass die neue GPU-Generati- 


Zur CES stellt AMD außerdem die Radeon 5600 XT vor, 
welche die GTX 1660 Ti in die Tasche stecken soll. 


on mit dem Namen Ampere zwar 
auf jeden Fall 2020 erscheint, für 
eine Ankündigung war die CES im 
Januar aber wohl noch zu früh. Die 
Computex im Sommer in Taipeh 
ist aktuell der heißeste Tipp für 
Ampere. Ganz leer kam aber Nvidia 
doch nicht auf die CES: Man habe 
sich mit dem Panel-Hersteller AU 


Optronics zusammengetan und 
neue G-Sync-Displays mit 360 Hz 
entwickelt. Mehr dazu aber im 


Extrakasten auf der nächsten Seite. 


AMDs CPU-Revolution 

AMD hatte da schon mehr zu bieten 
auf der CES, wenn auch der span- 
nendste Teil nur die Notebooks 


CEO Lisa Su zeigt stolz eine Threadripper-CPU, die 
aktuell die Intel-Konkurrenz schlägt. 
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betraf. Von der ersten Generati- 
on an haben die Ryzen CPUs den 
Markt wieder etwas aufgemischt 
und Intel ordentlich Konkurrenz 
gemacht. Das gilt aber nur für 
den Desktop-Bereich, die mobilen 
APUs der ersten beiden Generati- 
onen waren bestenfalls eine nette 
Alternative anstatt eine ernsthafte 


Intel zeigte neben einer Tiger-Lake-CPU ein schmales 
Notebook-Mainboard. 


www.pcgameshardware.de 


Zur CES 2020 trumpfte Nvidia mit einer Steige- 
rung bei G-Sync-Monitoren auf. Kommende Dis- 
plays sollen eine Bildwiederholrate von 360 Hz 
bieten. Mit dem Asus ROG Swift 360 Hz ist zu- 
gleich auch das erste Produkt vorgestellt wor- 
den. Redakteur Manuel Christa berichtet von 
seiner ersten 360-Hz-Sichtprüfung. 


Ja, eine hohe Bildwiederholrate bietet ein geschmeidige- 
res, schärferes und damit flüssigeres Bewegtbild. Während 
der Unterschied zwischen 60 und 120 Hz noch gewaltig 
und von jedem Maulwurf wahrnehmbar ist, steigt zuge- 
gebenermaßen der Geilheitsgrad nicht mehr unbeding 
direkt proportional zur Frequenz. Zwischen 144 Hz und 
240 Hz ist zwar noch ein Unterschied sichtbar, wenn auch 
nur ein kleiner. Im direkten Vergleich zwischen 240 Hz 
und 360 Hz konnte ich aber im Direktvergleich zunächs 
keinen Unterschied wahrnehmen. Erst als der Produktma- 
nager meinte, ich sollte beim vorbeifliegenden Screensho 
auf die Schrift achten, habe ich einen Hauch mehr Schärfe 


Die Leistung soll für 60 Fps in Full HD genügen. 


360 Hz: Ist das überhaupt noch sinnvoll? 


Intel zeigt mit der DG1 seine erste „Xe"-Grafikkarte. 


erkennen können. Okay, ganz sinnlos scheint das Ganze 
also nicht. Wer nun versucht ist, sich künstlich über die 
24 Zoll, TN oder Full HD aufzuregen, dem sei gleich jetzt 
schon gesagt, dass es sich wie bei den ersten Panels mit 
240 Hz um Nischenmodelle für E-Sport handelt. Dort zählt 
Geschwindigkeit über alles. Eine hohe Bildfrequenz (samt 
hoher Fps) geht mit nicht nur mit einer höheren Bewegt- 
bildschärfe einher, sondern auch mit einem niedrigeren 
Input Lag. Der Vorteil ist zwar nur homöopathisch gering, 
kann aber im Wettbewerb entscheidend sein. Natürlich ist 
ainstream. Ambitionierte PC-Spie- 
ler fahren mit einem Kompromiss aus höherer Auflösung, 
höherer Bildschirmdiagonale und noch immer ziemlich 
hohen 144-Hz-Frequenz weitaus besser. Sicherlich werden 
selbst manche Adleraugen nicht den Unterschied zwischen 
240 Hz und 360 Hz feststellen. Leider war die Frequenz 
an den Monitoren eingeblendet. Ich hätte mir gewünscht, 
dass sie die Besucher zunächst hätten raten lassen, wel- 


das kein Panel für den 


cher Monitor mit 360 Hz läuft. Daher bin ich umso mehr 
auf Testmuster bei uns im Büro gespannt. 


Acer stellt zwei neue Ultrawide-Monitore vor. Damit 
hat die Firma nun auch einen 38er im Portfolio. 
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Während die bisherigen Ryzen-Mobile-CPUs stets hinter der Intel-Leistung lagen, soll 
die aktuelle Generation die Intel-Chips klar übertrumpfen. 


Bedrohung für den blauen Markt- 
führer. Das könnte sich nun mit 
den 3000er Notebook-CPUs nun 
zumindest teilweise etwas ändern. 
Dafür sprechen die interessanten 
Eigenschaften der vorgestellten 
Modelle. In 15-Watt-Klasse 
für dünne und leichte Notebooks 
ist der Ryzen 7 4800U der erste 
Achtkerner. Mit 16 Threads bie- 
tet er einen Basistakt von 1,8 GHz 
und einen Boost bis 4,2 GHz. In 
der Grafikeinheit des Prozessors 


der 


sind acht Radeon-Cores zu finden. 
AMD zeigt Benchmarkvergleiche 
mit einem Intel Core i7-1065G7: 


In der Single-Thread-Leistung soll 
der 4800U den i7 knapp um vier 
Prozent schlagen, im Multithrea- 
ding sei er mit einem Plus um 90 
Prozent fast doppelt so schnell. 
In 3DMark Timespy Extreme liegt 
er um 28 Prozent vorne. Bei den 
sparsamen 15-Watt-Chips handelt 
es sich ohnehin nicht um CPUs 
fürs Gaming, AMD hebt daher die 
Mehrkernleistung für professionel- 
le Anwendungen hervor, die allein 
schon wegen der zusätzlichen Ker- 
ne den Quadcore von Intel über- 
trumpft. Wir sind gespannt auf die 
ersten unabhängigen Benchmarks. 


LEADERSHIP PERFORMANCE 
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Die 15-Watt-CPU Ryzen 7 4800U soll die Ice-Lake-Konkurrenz deutlich hinter sich 
lassen. Wir sind gespannt auf unabhängige Benchmarks. 


Die 4000er AMD-Chips sind mit 
7 nm Strukturbreite gefertigt, was 
sie umso effizienter machen soll, 
heißt, deutlich weniger Stromver- 
brauch bei gleicher Leistung. AMD 
vergleicht hier jedoch nur mit den 
eigenen Vorgängergenerationen 
der Ryzen-Mobile-CPUs, 
Ridge und Picasso - und nicht mit 


Raven 


Intels Lineup wie bei der Leistung, 
welches aktuell in 10 nm (Ice Lake) 
und 14 nm (Comet Lake) gefertigt 
ist. Das erste Notebook mit dem Ry- 
zen 7 4800U wird das Lenovo Yoga 


Slim 7 sein, das als das leichteste 
und dünnste Achtkern-Notebook 
der Welt bezeichnet wird. Der 
14-Zöller ist 1,4 kg schwer, 14,9 
Millimeter dünn und verfügt über 
ein Display mit Freesync. Im ers- 
ten Quartal 2020 sollen die ersten 
Notebooks mit dem 4800U erschei- 
nen, AMD erwartet allein in diesem 
Jahr über 100 Modelle. 


Die nächsthöhere Leistungsklasse 
kann es mit Intels i7 9750H aufneh- 
men. Intel wartet hier mit sechs 
Kernen auf, während der Ryzen 
7 4800H über acht Kerne und 16 
Threads verfügt. Der Basistakt liegt 
hier bei 2,9 GHz, der Boost geht bis 


Bild: AMD 


AMD Renoir: Neue Ryzen-Mobile-CPUs im Überblick 


zu 4,2 GHz. Der Ryzen 7 4800HS 
ist mit den gleichen Eigenschaften 


Modell Kerne/Threads Basistakt Turbotakt Grafik Grafiktakt TDP ; ag 
angegeben, jedoch mit einer TDP- 
Ryzen 7 4800H 8/16 2,9 GHz 4,2 GHz Vega7 .600 MHz 45 Wa Angabe mit 35 statt 45 Watt. Diesen 
Ryzen 7 4800HS 8/16 2,1 GHz 4,2 GHz Vega7 .600 MHz 35 Wa hat Asus für sechs Monate exklusiv 
Ryzen 5 4600H 6/12 3,0 GHz 4,0 GHz Vega6 ‚500 MHz 45 Wa und verbaut ihn bislang in seinem 
Ryzen 7 4800U 8/16 1,8 GHz 4,2 GHz Vega8 .750 MHz 5 Wa neuen Zephyrus G14. Asus versi- 
Ryzen 7 4700U 8/8 2,0 GHz 4,1 GHz Vega7 1.600 MHz 5 wa chert zumindest, dass er mit we- 
Ryzen 5 4600U 6112 2,1 GHz 4,0 GHz Vega6 500 MHz 5 Wa niger Stromaufnahme die gleiche 
R 5 45000 A 73 GH Z0 GH ue 1500 MH SW Leistung liefert. Ein anderes Modell 
al Zu Deal 2 x 2 mit dem Ryzen 7 wird das Dell G5 
Ryzen 3 4300U 4/4 2,7 GHz 3,7 GHz Vega5 .400 MHz 5 Wa SE sein, welches im zweiten Quar- 


dere O-Sme compe 


A icenen 


Mit dem A500 ist Corsair zurück im Luftkühlermarkt. Er 
ist bis 250 Watt spezifiziert. 


Samsungs neue Odyssey-Serie bietet die 32:9-breite 
1440p-Auflösung mit 240 Hz und 1000er HDR. 


Das neue Asus Zephyrus G14 hat LEDs am Display- 
Rücken und innen den neuen Ryzen 7 4800H5. 
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Intel zeigte auf der CES wieder neue Prototypen von Notebooks, die über ein zweites 
Display anstelle von Eingabegeräten verfügen. 


tal dieses Jahres erscheinen soll. 
Übrigens: Einen Ryzen 9 4900H, 
welcher bereits im Netz herumgeis- 
tert, soll es laut AMD erstmal nicht 
geben. 


Für knapp eineinhalb Stunden 
hielt Intel die Medienvertreter in 
der Pressekonferenz hin, um dann 
in den letzten fünf Minuten einen 
Ausblick auf neue Chips zu geben. 
Tiger Lake soll die aktuelle Ice-Lake- 
Generation ablösen. Die erhoffte 
Vorstellung von Comet Lake, den 
neuen Desktop-CPUs, blieb aus. 
Ganz zum Schluss bekam die Men- 
ge aber den DG1-Chip zu sehen, 
Intels erste dedizierte GPU. Der 
Name ist leicht zu erraten: DG1 
bedeutet wohl „Discrete Graphics 
1“. Auch hier wird nur ein winziger 
Chip in die Kamera gehalten gefolgt 
von einer Demo des genügsamen 
Spiels Warframe auf einem Note- 
book. Auflösung oder Detaileinstel- 
lungen werden nicht genannt. Es 
dürfte sich also um eine GPU für 


leichte Notebooks handeln, welche 


a 


Cherry Viola: Neue, günstigere mechanische Schalter 


sollen für bezahlbare Tastaturen sorgen. 
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über eine Leistung verfügt, die zwi- 
schen IGP und Nvidias MX-Grafik 
angesiedelt sein dürfte. Damit wäre 
einfaches 1080p-Gaming machbar. 
Intels Lisa Pearce sprach während 
der Demo darüber, dass „HD-Spiele 
ohne Probleme 
spielbar seien“. 
Die Aussage ist 
aber nicht kon- 
kreter als die 
selbst. 
Da nur ultra- 


Demo 


schwammige 

Beschreibun- 

gen über die GPU, die von „content 
creation“ bis hinzu „gaming opti- 
mized“ reichen, gegeben wurden, 
tappen wir also weiterhin im Dun- 
keln. Damit hat AMD mit den neu- 
en Renoir-Chips aktuell die Nase 
vorn. 


Intels Gregory Bryant zeigte neben 
der Tiger-Lake-CPU ein schmales 
Notebook-Mainboard. Über 
Ice-Lake-Nachfolger 
genauen Daten bekannt. Kerne, 
Taktraten oder gar Produktbezeich- 
nungen wurden nicht genannt. 


den 
sind keine 


Zwar für Designer aber technisch interessant: Das Acer 
Concept D Ezel hat ein drehbares mattes Touchdisplay. 


7 
1777, 


HIHI 
Aiii 


Thinkpad X1 Fold: Das erste Notebook mit faltbarem Display kommt von Lenovo und 
ist circa 13 Zoll groß. Wie bei einem Tablet lässt sich eine Tastatur einblenden. 


Das Leistungsplus gegenüber Ice 
Lake soll im zweistelligen Pro- 
zentbereich liegen. Der Chip soll 
wieder über Wi-Fi 6 verfügen und 
das nächste Thunderbolt 4 integ- 
riert haben. Letzteres soll viermal 
so schnell wie 
USB 3 
- bestenfalls 
also 80 Gbit/s. 
Zudem basiert 
die IGP auf Xe- 
Architektur. 


sein 


Die neuen Pro- 
zessoren werden in 10 nm+ gefer- 
tigt und gingen im dritten Quartal 
an die OEMs. Noch vor Ende des 
Jahres sollen dann Geräte mit Tiger- 
Lake-CPUs erhältlich sein. 


Alienware hatte letztes Jahr auf der 
CES einen 55 Zoll großen OLED- 
Monitor vorgestellt, der im letzten 
Herbst auch auf den Markt kam. 
Im Test hat er mit seiner niedri- 
gen Maximalhelligkeit enttäuscht. 
Wir sind gespannt, ob die nun vor- 


gestellten Modelle von Acer und 
Viewsonic das besser können. 2020 
ist auch das Jahr der IPS-Monitore 
mit 240 Hz, wenn auch bislang nur 
in Full HD. Viewsonic ist mit dem 
XG270 bereits auf dem Markt. Dell 
hat den Alienware AW2521HF an- 
gekündigt. Außerdem freuen wir 
uns auf den MSI MEG381CQR. 
Das 37,5-Zoll-große IPS-Panel mit 
1600p-Auflösung und 144 Hz ken- 
nen wir bereits von LG, nicht aber 
mit DisplayHDR 600 und Local 
Dimming. MSI versteht es aber, 
dass einen guten Monitor nicht 
nur ein gutes Panel ausmacht und 
spendiert ihm zahlreiche Extras: 
Wie auch schon die Vorgänger ver- 
fügt er über eine LED-Leiste an der 
unteren Kante, die etwa als Lebens- 
anzeige verwendet werden kann. 
Neu und wirklich praktisch scheint 
ein kleines Zweitdisplay und einem 
kleinen Steuerrad mit Druckknopf 
daneben. Damit lassen sich nicht 
nur bestimmte Einstellungen vor- 
nehmen, sondern auch Diagnose- 
daten des PCs anzeigen. Außerdem 
verfügt der Monitor über ein Maus- 
Bungee, eine LED-Leiste an der un- 


In Kooperation mit Nvidia bringt Razer einen Control- 
ler für Smartphones auf den Markt. 
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teren Kante und eine Kamerahalte- 
rung an der oberen. Das Flaggschiff 
soll dieses Jahr für ca. 2.000 Euro 
auf den Markt kommen. 


Adata taucht in neue Gewässer ein. 
Der Hersteller ist bislang für seine 
Peripherie- und Speicherproduk- 
te bekannt. Er zeigte auf der CES 
einen 27-Zoll- großen IPS-Monitor, 


eg 
£ 


we 


INDIGO 
PCle Geng Series 


- Interface: PCle Genax4 
- Controller: SM2264 


der laut Produktmanager über ei- 
nen besonders niedrigen Input 
Lag verfügen soll. Neu von Adata 
sind auch die ersten Mini-PCs und 
das erste Notebook. Aber auch in 
bekannteren Gefilden hat Adata 
etwas Neues zu bieten. Drei (unter 
den Projektnamen Sage, Indigo und 
Pearl vorgestellte) SSDs richten 
sich an verschiedenste Anwender 
und sollen ein komplettes Line-up 


SE: 


~RIW Performance: up to 7000/6000 MB/s, ko Iops 


o Capacity. uptog4TB 
- LDPC age aa End-to-End Data F 


Adata zeigt einen Prototypen einer neuen PCI-Express-4.0-SSD, die mit bis zu 7.000 
MB/s die aktuell schnellste (Consumer-)SSD sein dürfte. 


an Laufwerken mit PCI-Express 4.0 
darstellen - je nach individuellem 
Bedarf und Budget. Die SSDs wer- 
den unter dem Markennamen XPG 
vertrieben. Adata spricht von bis zu 
7 GB/s lesend und 6 GB/s schrei- 
bend. Möglich machen sollen das 
neue Controller, wie etwa ein neu- 
er SM2264, der wohl von Silicon 
Motion stammt. Weder weitere Da- 
ten noch der Marktstart sind bisher 
bekannt. 


Das USB-IF hat gerade erst im letz- 
ten Jahr aus Thunderbolt 3 die 
neue USB-4.0-Spezifikation ver- 
abschiedet, da soll der Standard 
schon in diesem Jahr vom Nachfol- 
ger Thunderbolt 4 Konkurrenz be- 
kommen. Zumindest, wenn die ent- 
sprechenden Tiger-Lake-CPUs noch 
dieses Jahr auf den Markt kommen. 
Laut USB-IF jedenfalls sollen wir 
2020 die ersten Geräte mit USB 4.0 
sichten dürfen. Relevant dürfte das 
aber nicht werden, denn der Vor- 
gänger USB 3.2 Gen 2x2 ist noch 
in wenigen Mainboards zu finden. 
Davon abgesehen ist mit einer WD 
Black P50 bislang nur eine (teure) 
externe SSD auf dem Markt, wel- 
che die Bandbreite von 20 GBit/s 
ausnutzt und Datenraten bis 2 GB/s 
bietet. In Notebooks finden wir 
bislang nur die USB-3.1-Geschwin- 
digkeit bis 10 GBit/s, welche den 
meisten externen SSDs reicht, oder 
Thunderbolt 3, worauf USB 4.0 ba- 
siert, mit 40 GBit/s. Es scheint da- 
her wahrscheinlicher, dass sowohl 
Notebooks als auch Desktop-Main- 
boards gleich mit USB 4.0 kommen 
werden und USB 3.2 Gen 2x2 über- 
springen. Zu Thunderbolt 4 ist bis- 
lang noch wenig bekannt. Es wird 
spekuliert, dass die Bandbreite, 
wie auch schon beim Vorgänger, 
verdoppelt wird, also 80 GBit/s 


beträgt. Die Schnittstelle wird 
weniger für Speichermedien und 
vielmehr für externe Grafikdocks 
relevant werden. 


Mit 
möchte Cherry den Markt für güns- 
tige mechanische Tastaturen bedie- 
nen, welche Gummikuppel- oder 
Hybridtechniken ablösen sollen. 
Die Partner-Hersteller sollen mit 


den neuen Viola-Schaltern 


Cherry Viola Tastaturen anbieten 
können, die im Preisbereich um 
die 60 Euro liegen, erklärten uns 
die Vertreter auf der CES in Las 
Vegas. Trotzdem soll es sich laut 
Cherry um hochwertige mechani- 
sche Schalter handeln: Die CAD- 
Fertigung arbeitet auf 0,01 Milli- 
metern genau. Diese Präzision und 
die acht Führungsschienen auf der 
Innenseite sorgen für einen festen 
Sitz der Tasten, was ein lästiges Wa- 
ckeln der Tastenkappen reduzieren 
soll. Ein Stößel im Schalter erlaubt 
zudem Kappen mit Kreuzaufnah- 
me. Natürlich erlaubt der Schalter 
auch eine RGB-Beleuchtung, unter 
anderem wegen seiner Transpa- 
renz. Die LEDs müssen daher nicht 
in den Schalter integriert sein, 
sondern können auf der Platine 
sitzen. Ganz stolz ist Cherry auf 
ein neues Kontaktsystem, das V- 
Shape genannt wird und extra für 
den Schalter neu entwickelt wurde. 
Zwischen zwei Pads auf der Leiter- 
platte wird ohne Lötverbindung 
ein Kontakt hergestellt, der nicht 
nur günstiger zu fertigen, sondern 
auf effizienter sein soll: Im Gegen- 
satz zur Gummipkuppel löst der 
Schalter nicht erst dann aus, wenn 
er ganz nach unten durchgedrückt 
wird. Damit müsse nicht so heftig 
in die Tasten gehackt werden - das 
Cherry-Marketing spricht hier vom 
„ermüdungsfreien Schreiben“. Wir 


Asus soll der erste Hersteller mit einem Panel werden, 
das G-Sync bis 360 Hz bietet. 


32 PC Games Hardware | 03/20 


Der neue MEG381COQR von MSI bietet ein kleines 
Zweitdisplay zur Einstellung und Diagnose. 


Adata zeigt das erste XPG-Notebook. Die Ausstattung 
des 15-Zöllers ist bislang noch unklar. 
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wurden ausdrücklich gebeten bloß 
nicht die Schalterunterseite zu fo- 
tografieren. Das Patent sei noch 
in der Beantragung und die chi- 
nesische Konkurrenz habe schon 
versucht einen Blick darauf zu wer- 
den. Im Getümmel in der Messe- 
Suite wurde bereits ein vermeintli- 
cher Spion hinausgebeten wie uns 
berichtet wurde. 


Auf der CES hat Halbleiterherstel- 
ler SK Hynix einen Prototypen 
eines DDR5-4800-RAM gezeigt. Es 
handelt sich um ein neues DDR5- 
RDIMM mit ECC und 64 GiByte 
Speicher, das für eine Datenüber- 
tragungsrate von 4.800 MT pro 
Sekunde und Pin ausgelegt ist. Das 
Modul mit der Bezeichnung HM- 
CASGRSMJR4C-EB trägt 20 Spei- 
cherchips mit der Bezeichnung 
H5CNAG4NM)J sowie den Regis- 
ter Clock Driver (RCD) P8900-Z2 
des Halbleiterherstellers IDT. Die 
Speicherbausteine sind laut Anand- 
tech.com anders gekennzeichnet 
als die, die SK Hynix Ende 2018 
für 16 GB-RDIMMs verwendet hat, 
wobei der Unterschied unbekannt 
sei. Die DDR5-RDIMMs haben 288 
Pins auf einem leicht gewölbten 
Randstecker, um die Steckkraft auf 
jedem Pin zu reduzieren, genau 
wie DDR4-Module, jedoch sind 
Layout und Design wie üblich et- 
was anders, um den Einbau von 
DDR5-Modulen in DDR4-Slots und 
umgekehrt zu verhindern. Dem 
Bericht nach ist nicht bekannt, ob 
SK Hynix bereits damit begonnen 
hat, seine DDR5-RDIMMs mit Ent- 
wicklern von Serverplattformen 
und Servern zu bemustern, aber es 
sei offensichtlich, dass alle DRAM- 
ihre DDR5-Produkti- 
onspläne mit CPU-Designern und 
anderen Unternehmen abstimmen. 


Hersteller 


Handfeste Spezifikationen oder gar 
ein Datum für das Erscheinen auf 
dem Markt sind bislang nicht be- 
kannt. Das dürfte frühestens 2021 
der Fall sein, wenn Intels Xeon Sap- 
phire Rapids erscheinen. 


Man stelle sich eine Nintendo 
Switch mit Windows-Betriebssys- 
tem vor. So lässt sich am einfachs- 
ten das „Concept Ufo“ der Dell- 
Tochter Alienware erklären. Das 
Prinzip hat sich Dell bei Nintendo 
abgeschaut, um ein Gerät mittels 
Notebook-Hard- 
ware zu entwickeln. Das Ganze sei 


herkömmlicher 


bislang noch eine Konzeptstudie. 
Hinter dem acht-Zoll-großen Bild- 
schirm mit 1200p-Auflösung soll 
ein Intel-Prozessor der zehnten Ge- 
neration stecken - eine dedizierte 
Grafikeinheit hat der Handheld-PC 
nicht. Die beiden Controller an 
den Seiten lassen sich abnehmen, 
sodass man entweder mit oder 
ohne Dockingstation spielen kann. 
Wann und ob das Gerät auf den 
Markt kommt, ist leider noch nicht 
bekannt. (mc) 


Hardıvare 


Evolution statt Revolution 
Entweder handelte es sich im Pro- 
totypen oder um bereits bekannte 
Produkte, die eben ein bisschen 
besser sein werden. So eine Tech- 
nikmesse ist nicht immer ein Quell 
an Innovationen. Trotzdem freuen 
wir uns über den Blick in die nicht 
allzu ferne Zukunft und auf so man- 
ches Produkt, das den Hardware- 
Markt wieder etwas aufmischen 
könnte. Die neuen AMD-CPUs für 
Notebooks sehen vielversprechend 
aus und setzen den Marktführer In- 
tel ordentlich unter Druck. 


Per Dockingstation lässt sich der Mini-Handheld „Concept Ufo” von Dell auch an 
externe Displays anschließen. 


Die beiden Controller des „Concept Ufo” lassen sich zu einem zusammenstecken. 
Das Display steckt dabei im Dock oder steht separat. 


Der erste XPG-Monitor von Adata könnte über einen 
Arm als Standfuß verfügen. 
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Das neue „Concept Ufo” von Dell besteht aus einem 
Mini-PC in Form einer Nintendo-Switch. 


Der Alienware Handheld liegt gut in der Hand und 
erlaubt PC-Gaming per Controller. 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


David Ney 
Fachbereich Speicher 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


Man kann eigentlich nie genug Speicher 
haben, 8 GiB sind auch zu wenig. 


ch habe mich diesen Monat unter anderem mit 
vielen Grafik-Speichermessungen beschäftigt. 
Die vielen Frametimes, die Sie auf den nächsten 
Seiten finden werden, zeigen den Vergleich von 
vier über sechs bis acht Gigabyte Speicher auf. 

atürlich testen wir dabei immer mit höchsten 
Details, denn Texturen kosten nur Speicher, kei- 
ne Leistung! Und eins sage ich Ihnen, die Durch- 
äufe mit der 4-GiB-Karte haben dabei über- 
haupt keinen Spaß mehr gemacht, weil alles nur 
am Nachladen und Ruckeln war. Dabei gab es 
beste Voraussetzungen: Ein Ryzen-3000-Unter- 
bau inklusive X570-Mainboard. Doch die bes- 
te Anbindung an den PCI-E-Slot bringt nichts, 
wenn nicht genügend (und schneller!) Speicher 
vorhanden ist. Inzwischen ist klar: Sechs Giga- 
byte an Grafikspeicher sollten Anfang 2020 das 
absolute Minimum darstellen. Bei einem Neu- 
kauf würde ich sogar mindestens acht Gigabyte 
empfehlen. AMD und Nvidia haben das zumin- 
dest so langsam mitbekommen und schrauben 
nach und nach die Speichermenge ihrer Pixel- 
schubsen nach oben. Zuletzt war es sehr span- 
nend, die Ergebnisse des Raytracing-Patch bei 
Wolfenstein Youngblood zu beobachten. Für 
Full HD reichen da nämlich acht Gigabyte mit 
Raytracing schon nicht mehr aus. In Full HD! Das 
muss man sich mal vorstellen. Vor gar nicht mal 
so vielen Jahren konnte da man noch bequem 
mit einer 2-GiB-Karte zocken. Liebe Grafikkar- 
ten-Hersteller: Wir brauchen endlich Karten mit 
mehr Speicher. Vielleicht hat es ja einen Effekt, 
dass AMD in Sachen CPUs mit Kernen um sich 
schmeißt. Warum im Mainstream nicht auch mal 
Grafikkarten mit 16 bis 32 Gigabyte Speicher? 
Gerne auch optional, wer es nicht braucht, muss 
es dann ja nicht kaufen. Wenn überhaupt, dann 
traue ich das AMD zu, denn Nvidia geizt all zu 
gerne mit dem Speicher ihrer Grafikkarten. Ich 
jedenfalls habe die Nase voll von dynamischen 
Texturmatsch. 
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GPU-Roadmap 2020 


Das Jahr 2020 ist noch jung, wird jedoch mit 
Sicherheit spannend. Wir haben eine erste Grafik- 
karten-Roadmap zusammengestellt. 


2 020 schickt sich an, das spannendste Jahr 
seit dem Ausscheiden von 3dfx zu werden. 
Brandneue Grafikchips von AMD, Nvidia und In- 
tel sind im Anmarsch. Wir haben die herumgeis- 
ternden Informationen aufgenommen, einen 
semi-aggressiven Plausibilitätsfilter darüberlau- 
fen lassen und präsentieren die inoffizielle GPU- 
Roadmap 2020 (ohne Gewähr!). 


Den Anfang machte die Radeon RX 5600 XT, 
welche am 21. Januar veröffentlicht wurde. Wäh- 
rend es sich hierbei nur um aufgewärmte, abge- 


AMDA 


RADEON 


GRAPHICS 


speckte Navi-Kost handelt, werden Frühjahr und 
Sommer ungleich spannender. Intel hat für die 
Game Developers Conference (GDC), welche 
Mitte März abgehalten wird, eine Detailbetrach- 
tung seiner brandneuen Xe-Architektur ange- 
kündigt. Die ersten Produkte werden für Ende 
des Jahres erwartet. Wenige Tage später, Ende 
März, findet Nvidias Hausmesse GTC statt, bei 
der die Geforce-Macher mit hoher Wahrschein- 
lichkeit über die Errungenschaften der Am- 
pere-Generation sprechen und eine neue Titan 
enthüllen werden. Hochspekulativ ist der Start- 
termin neuer Gaming-Topmodelle, wir gehen 
jedoch von einem Launch auf der Gamescom im 
August aus. Von der AMD-Chefin heißt es der- 
weil nur vage: „Big Navi kommt 2020“. (rv) 


NVIDIA 
GEFORCE’ 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 a 
g a p E Gesamt W FHD E WQHD m UWQHD = UHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 
Titan RTX Radeon E 
RX 5700 
Takt: 1,63+/7,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,61+/7,0 GHz ABCDEFGHISJKLMNOPRQRST 
RAM: 24 GiB GDDR6 FHD 86 98 80 158 130 192 116 119 126 100 113 170 169 220 125 101 86 102 102 342 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 65 63 37 113 95 103 74 90 62 56 69 88 93 125 78 81 68 54 56 179 
Preis: Ca. 2.750 € (+50 €) WQHD 82 79 57 129106126 78 96 98 78 82 117111150 92 89 84 68 82 232 Preis: Ca. 310 €(-10€) WQHD 49 46 26 87 70 65 48 70 48 43 50 58 60 79 56 53 45 35 44 91 
PLV: 18,1% UWQHD 75 67 46 110 93 99 62 83 79 64 65 114 85 119 75 70 69 53 71 200 PIV: 90.3% UWQHD 42 37 20 70 58 50 38 58 39 35 40 57 46 61 45 40 35 27 37 64 
ee UHD 57 51 31 80 70 64 40 67 59 50 45 62 54 76 53 47 47 36 54 137 u UHD 30 29 14 50 41 32 23 43 28 25 28 30 29 39 31 28 21 18 28 52 
N KR 
Geforce Radeon == b 
RTX 2080 Ti RX Vega 64 56,0 % 
Takt: 1,65+/7,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,35+/0,95 GHz ABCDEFGHISJKLMNOPRQRST 
RAM: 11 GiB GDDR6 FHD 86 93 76 146 126 186 113 115 117 97 105 161 163 209 122 101 86 97 96 333 RAM: 8 GiB HBM2 FHD 65 61 36 114 93 99 73 93 64 50 63 83 103130 74 72 67 52 51 191 
Preis: Ca.1.260€ +00) WQHD 80 76 55 119101 122 76 95 89 76 76 110106 139 89 86 82 64 78 224 Preis: Ca. 450 € (+70 €) WQHD 47 48 26 87 70 65 48 71 49 40 45 57 65 83 53 47 44 34 41 129 
PLV: 38,0% J UWQHD 72 65 44 101 90 95 60 82 72 61 60 110 83 110 73 66 66 50 67 193 PIV: 459% UWQHD 39 39 20 72 60 50 38 58 40 33 36 57 50 66 43 37 34 26 35 106 
OH UHD 54 50 30 73 66 62 39 65 53 48 41 58 53 70 51 45 45 34 51 133 EIERN UHD 27 29 14 50 41 32 23 42 29 25 25 31 32 41 30 24 23 17 26 70 
E 20.3 — —<— m: 9 
Geforce — L Geforce Er RE 
RTX 2080 Super RTX 2060 51,2% —] 
Takt: 1,85+/7,75 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHISJKLMNOPRQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 84 83 64 133 106 148 94 103 104 81 88 131 139 174 104 100 86 80 85 269 RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 69 56 41 95 75 96 62 71 68 51 65 90 93 116 72 71 68 54 52 99 
Preis: Ca. 750€ (+06) WQHD 75 67 45 104 85 98 63 82 77 63 62 89 89 114 76 72 66 53 68 182 Preis: Ca. 320 € (50€) WQHD 50 39 29 73 58 63 40 56 51 39 46 59 57 74 49 46 45 34 41 62 
PIV: 443 % d UWQHD 63 55 36 87 74 77 49 70 63 51 50 88 68 90 61 55 52 41 58 156 PIN: 786% UWQHD 41 35 22 51 50 49 30 48 41 31 36 59 43 58 39 35 35 26 35 54 
Ha UHD 46 41 24 62 55 50 31 55 46 38 34 47 43 57 42 36 35 27 43 104 ee UHD 28 22 15 35 35 29 19 36 30 23 25 30 27 37 26 23 23 17 26 44 
Geforce TET Radeon J 
RTX 2080 f : RX Vega 56 
Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,21+/0,8 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 84 77 60 129103 140 89 96 101 76 87 128130 168100 96 85 77 79 249 RAM: 8 GiB HBM2 FHD 56 49 31 94 79 86 64 83 56 44 57 73 89 102 63 61 59 43 46 159 
Preis: Ca. 850 € (+0 €) WQHD 73 61 42 101 81 91 58 77 76 58 61 86 82 109 72 70 65 51 63 170 Preis: Ca. 260 € (+40 €) WQHD 41 41 22 72 59 55 41 62 42 35 41 49 56 67 46 40 38 28 37 107 
PLV: 33,5 % u UWQHD 61 54 33 84 69 72 46 65 61 47 48 85 62 86 58 52 51 39 54 144 PLV: 00% UWQHD 34 36 18 58 49 43 32 51 34 28 33 49 43 54 37 31 29 2 32 92 
a UHD 43 40 22 61 52 46 28 51 45 36 33 44 39 54 40 34 34 26 40 9% ar UHD 23 24 12 41 35 26 20 38 25 21 22 27 27 34 26 22 19 14 23 60 
A o % E A: % 
Geforce Ea —— Getorce == 
RTX 2070 Super 680% GTX 1070 EA 
Takt: 1,85+/7,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,60+/4,0 GHz ABCDEFGHI)SJKLMNOPRQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 8 73 55 120 93 131 83 89 93 71 80 120121152 92 93 85 71 74 234 RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 63 51 36 84 62 87 55 63 61 44 51 75 75 94 62 64 57 47 43 130 
Preis: Ca.540€(+0€) | WOHD 70 59 38 93 73 86 55 72 70 55 57 80 77 99 67 63 59 46 59.159 | Preis: Nicht lieferbar WOHD 45 38 24 64 48 55 35 50 46 33 36 49 46 59 42 42 37 30 34 87 
PIV: 54,6% UWQHD 57 51 31 79 65 66 43 60 57 44 45 80 57 78 54 48 46 36 50 135 PLY: UWQHD 36 30 19 53 42 43 28 42 36 26 28 49 36 46 34 32 29 23 30 74 
be UHD 40 38 21 57 47 43 27 47 42 34 30 42 37 49 37 32 31 24 37 89 T UHD 25 22 13 36 29 27 17 32 26 19 20 25 22 29 23 21 18 15 2 33 
70,0% E 31.9 % 
Berne ee] Bern 
GTX 1080 Ti 671% GTX 1660 Super 
Takt: 1,65+/5,5 GHz ABCDEFGHIIKLMNOPQRST Takt: 1,82+/7,0 GHz ABCDEFGH 
RAM: 11 GiB GDDR5X FHD 84 74 54 123 96 112 81 91 92 68 76 120114154 92 98 84 68 75 201 RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 51 50 34 82 60 58 53 74 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 69 59 38 95 76 74 53 75 69 53 54 81 71 100 66 70 58 45 60 139 Preis: Ca. 230 € (+0 €) WQHD 37 38 23 62 47 48 34 56 
PLV: UWQHD 56 49 30 79 66 56 42 63 55 44 43 81 54 78 54 54 46 35 52 118 PLV: 89,6 % UWQHD 30 32 18 51 40 37 26 47 
= UHD 41 37 20 56 48 35 27 48 40 33 30 42 35 49 37 35 31 23 39 81 Be UHD 20 21 12 35 28 24 16 32 
E 625 ——_ E 39,1 % 
Basen Fun Getorce”. 
67,2% GTX 980 Ti 39.0 % 
Takt: 1,70+/1,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,05+/3,5 GHz ABCDEFGHISJKLMNOPRQRST 
RAM: 16 GiB HBM2 FHD 80 72 43 139113122 95 106 76 61 72 103121157 89 93 78 59 63 235 RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 53 45 30 75 58 58 49 54 51 37 44 68 62 84 51 61 52 41 41 88 
Preis: Ca. 560 € (-140 €) WQHD 60 58 31 111 87 79 63 85 59 49 53 72 79 103 65 61 54 40 52 160 Preis: Nicht lieferbar WQHD 39 33 21 55 45 37 31 44 39 29 32 46 40 54 36 39 35 26 32 61 
PLV: 60,8 % UWQHD 50 49 24 92 75 63 50 72 48 41 43 69 61 81 53 47 43 31 45 137 PLY: UWQHD 32 27 16 45 40 28 25 38 32 23 26 46 31 42 29 30 26 20 28 53 
TE UHD 35 37 17 65 51 40 31 54 35 32 30 39 39 51 37 31 28 21 35 93 ii UHD 22 19 11 30 27 17 15 28 22 17 18 23 19 26 20 19 17 13 21 38 
N 7 % N 36.7 % 
Aare ERS 
RX 5700 XT GTX 1660 
Takt: 1,77+/7,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,83+/4,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 73 73 43 127107117 85 104 73 63 76 97 108144 87 89 75 62 62 207 RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 46 46 29 68 53 55 44 60 50 38 43 64 66 85 52 48 50 36 38 63 
Preis: Ca. 390 € (+10 €) WQHD 55 54 30 99 79 75 55 80 55 49 54 65 68 90 61 58 50 40 49 100 Preis: Ca. 210 € (+0 €) WQHD 34 36 20 51 42 46 28 45 37 28 29 42 40 54 37 32 33 23 30 42 
PLV: 81,9% UWQHD 47 44 23 81 68 57 43 66 45 40 43 64 53 71 50 45 40 31 4 77 PLV: 91,0% UWQHD 28 28 15 41 37 34 22 37 29 22 23 42 30 43 28 24 24 18 25 37 
dr UHD 34 32 16 57 47 37 26 49 32 30 29 33 33 44 34 29 26 21 31 61 en UHD 20 20 10 29 25 21 13 26 20 16 15 20 19 27 18 17 15 11 18 36 
E 63.2 9 E 36.1 % 
alone Er nagran EES E 
RTX 2070 59,9% RX 590 36,2 % 
Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,55/4,0 GHz ABCDEFGHISJKLMNOPRQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 79 69 48 111 86 115 75 82 80 59 74 103109141 84 84 81 64 62 208 RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 46 43 24 74 59 66 47 60 41 30 41 51 66 87 53 50 47 32 31 119 
Preis: Ca.630€(+0€) WQHD 58 56 33 86 67 74 49 65 61 46 53 70 69 91 60 56 55 41 50 140 Preis: Ca. 175€ (56) WQHD 33 33 16 55 45 42 30 45 32 24 28 34 41 55 37 33 31 21 25 77 
PIV: 37,4% UWQHD 47 46 26 72 58 57 38 55 49 37 42 70 53 71 48 42 43 32 43 119 PLV: 100 % UWQHD 27 26 13 45 39 32 23 37 26 20 22 34 32 43 30 25 24 16 22 57 
BEE UHD 34 33 18 51 42 38 23 41 35 27 29 36 33 44 33 28 28 21 32 78 2 $ UHD 19 18 9 30 27 21 14 27 20 15 15 18 20 24 20 17 15 11 17 42 
E 60,0 % N: 2 % 
aelares ; Beraten == 
RTX 2060 Super GTX 1060/6G 31,2% 28,6% 
Takt: 1,85+/7,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,78+/4,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 73 61 46 104 83 113 72 74 78 57 72 102101129 82 80 78 63 59 200 RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 43 38 25 62 46 50 40 51 42 31 33 52 55 68 44 47 42 34 32 57 
Preis: Ca. 430 € (+0 €) WQHD 55 49 32 79 64 72 47 60 59 43 52 69 64 83 59 53 52 40 47 133 Preis: Ca. 190 € (+0 €) WQHD 31 28 17 46 35 32 25 39 30 24 23 35 33 42 30 31 26 21 25 41 
PLV: 58,1 % UWQHD 45 43 25 66 56 55 37 51 48 35 41 68 48 65 46 41 40 31 40 112 PLV: 71,2% UWQHD 24 22 13 37 30 24 19 32 24 19 18 35 25 33 23 23 20 16 21 36 
atesi kia UHD 32 29 17 47 39 36 23 40 34 26 28 35 31 42 32 27 26 20 31 76 UHD 17 14 9 25 21 14 12 23 17 14 12 18 15 20 15 17 13 10 16 34 
System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI Meg Z390 Ace, 4 x 8 = 32 GiByte Corsair DDR4-3866; Windows 10 x64 (1909 inklusive aktueller Patches); anisotroper Filter auf Standardqualität. 
Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: A = Anno 1800, B = Assassin's Creed: Odyssey, C = Ark Extinction, D = Battlefield 5, E = Dirt Rally 2.0, F = The Division 
2, G = Far Cry New Dawn, H = Forza Horizon 4, | = Hitman 2, J = Metro Exodus, K = Monster Hunter World, L = A Plague Tale, M = Rage 2, N = Resident Evil 2 (2019), O = Shadow of the Tomb Raider, P = Subnautica: Below Zero, Q = 
Kingdom Come: Deliverance, R = Total War: Three Kingdoms, S = The Witcher 3, T = Wolfenstein 2 Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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Radeon RX 5600 XT 


Die erste Grafikkarte des Jahres 2020 ist da! PC Games Hardware prüft, inwiefern es die neue 


300-Euro-Radeon mit Nvidias Angebot aufnehmen kann - und wie die Alternativen aussehen. 


( J ehören Sie zur großen Grup- 
pe unserer Leser, die Grafik- 


karten zwischen 250 und 350 Euro 
kauft? Folgt man den Ausführungen 
AMDs, hat der Hersteller nun die 
perfekte Grafikkarte für Sie. Nach 
unzähligen Tests mit der Radeon 
RX 5600 XT sowie den vergleichba- 
ren Geforce-Modellen GTX 1660 Ti 
und RTX 2060 raten wir jedoch ab. 


Navi „XLE” für 1080p 

Doch der Reihe nach. Bei der am 21. 
Januar gestarteten Radeon RX 5600 
XT handelt es sich laut AMD um 
die „ultimative 1080p-Grafikkarte“ 
- ein Full-HD-Spielgerät. Dies be- 
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inhaltet nicht nur Triple-A-Titel wie 
Gears 5 und Borderlands 3, son- 
dern auch E-Sports-Massenphäno- 
mene wie Fortnite, Apex Legends, 
Overwatch und Konsorten, welche 
relativ anspruchsarm für die Gra- 
fikhardware sind. AMD betont, dass 
es sich bei der RX 5600 XT um eine 
Ergänzung des Portfolios handelt, 
sowohl die RX 5500 XT als auch die 
RX 5700 bleiben am Markt - Ers- 
tere für Einsteiger-1080p-Gaming, 
Letztere für WOQHD-Spieler. Die 
Benchmarks werden zeigen, ob die 
RX 5600 XT eine echte Nische be- 
dient oder schlicht zwischen den 
Stühlen sitzt. 


Bei der Radeon RX 5600 XT han- 
delt es sich technisch um eine abge- 
speckte Radeon RX 5700 (welche 
wiederum eine beschnittene RX 
5700 XT darstellt) mit Navi-10-Pro- 
zessor, mit der AMD das Segment 
um 300 Euro bedienen möchte. 
Alle RX-5000-GPUs basieren auf 
AMDs im Juli 2019 gestarteter 
RDNA-Architektur, welche gegen- 
über Graphics Core Next in Gestalt 
von Vega und Polaris deutlich bes- 
sere Bildraten in Spielen erreicht. 


Bei der Radeon RX 5600 XT han- 
delt es sich um ein sogenanntes 


Salvage-Produkt. Dabei kommen 


teildeaktivierte Chips zum Einsatz 
- nicht nur, um eine klare Pro- 
duktdifferenzierung zu schaffen, 
sondern vor allem, um GPUs mit 
einem Fertigungsfehler gewinn- 
bringend einsetzen zu können. 
Bei der Radeon RX 5600 XT ist 
sowohl der Kern als auch das Spei- 
chersubsystem beschnitten. Ihre 
Hardware-Basis bildet die Radeon 
RX 5700, welche auf AMDs bisher 
größtem RDNA-Chip basiert. Von 
dessen 40 physisch vorhandenen 
Compute Units bleiben sowohl 
auf der Radeon RX 5700 als auch 
auf der RX 5600 XT noch 36 übrig. 
Damit das kleinere Modell nicht ge- 
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AMD Radeon Nvidia Geforce 

Modell RX 5700 RX 5600 XT RX 5600 RX 5500 XT RX 5500 RTX 2060 GTX 1660 Ti GTX 1660 GTX 1660 
(OEM) (OEM) Super 

Mikroarchitektur RDNA 1.0 RDNA 1.0 RDNA 1.0 RDNA 1.0 RDNA 1.0 Turing Turing „light” | Turing „light” | Turing „light” 
Fertigungsverfahren 7 nm DUV 7 nm DUV 7 nm DUV 7 nm DUV 7 nm DUV 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 
Chipgröße (reiner Die) 251 mm? 251 mm? 251 mm? 158 mm? 158 mm? 445 mm? 284 mm? 284 mm? 284 mm? 
Codename/Konfektion Navi 10 XL Navi 10 XLE Navi 10 XE Navi 14 XTX Navi 14 XL | TU106-200-KA | TU116-400 TU116-300 TU116-300 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 10.300 10.300 10.300 6.400 6.400 10.800 6.600 6.600 6.600 
PCI-Express-Standard 4.0. x16 4.0 x16 4.0 x16 4.0 (elektr. x8) | 4.0 (elektr. x8) 3.0 x16 3.0 x16 3.0 x16 3.0 x16 
Direct-X-12-Funktionsebene 12_1 zZ 12_1 12_1 12_1 12_1 12_1 12_1 12_1 
FP32-ALUs/SIMDs/TMUs 2.304/36/144 | 2.304/36/144 | 2.048/32/128 | 1.408/22/88 1.408/22/88 | 1.920/30/120 | 1.536/24/96 1.408/22/88 1.408/22/88 
Raster-Endstufen (ROPs) 64 64 64 32 32 48 48 48 48 
GPU-Basistakt (MHz) 1.465 1.130 1.130 1.607 1.607 1.365 1.500 1.530 1.530 
GPU-Boost-Takt Spiele (MHz) 1.625 TSS 1.375 1.717 1.717 1.680 1.770 1.785 1.785 
Rechenleistung FP32 (GFLOPS) 7.488 6.336 5.632 4.835 4.835 6.451 5.437 5.027 5.027 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 104,0/234,0 88,0/198,0 88,0/176,0 54,9/151,1 54,9/151,1 80,6/201,6 85,0/169,9 85,7/157,1 85,7/157,1 
Speicheranbindung (Bit) 256 192 192 128 128 192 192 192 192 
Geschwindigkeit RAM (GT/s) 14,0 12,0 12,0 14,0 14,0 14,0 12,0 14,0 80 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR5 
Speicherübertragung (GB/s) 448,0 288,0 288,0 224,0 224,0 336,0 288,0 336,0 192,0 
Speicherkapazität (MiB) 8.192 6.144 6.144 8.192 / 4.096 4.096 6.144 6.144 6.144 6.144 
Typische Leistungsaufnahme 180 Watt 150 Watt 150 Watt 130 Watt 150 Watt 160 Watt 120 Watt 125 Watt 120 Watt 
Bemerkungen: Leistungsangaben auf Basis des vom Hersteller angegebenen, typischen GPU-Boosts. Der tatsächliche Wert schwankt in der Praxis je nach Last. 
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nauso schnell arbeitet wie das gro- 
ße, reduziert AMD die Taktraten. 
Dazu gleich mehr. 


Speicherschnittstelle 
Schmerzhafter als bei der GPU 
fällt der Einschnitt am Speicher- 
subsystem aus: AMD legt 64 der 
insgesamt 256 Datenbahnen zum 
GDDR6-Speicher still, sodass die 
Radeon RX 5600 XT mit 192 Bit 
auskommen muss. Des Weiteren 
beträgt die Speicherleistung nur 
12 Gigatransfers pro Sekunde (12 
GT/s oder „6.000 MHz“) anstelle 
der bei vielen anderen Modellen 
genutzten 14 GT/s (,7.000 MHz“). 
Das Resultat ist eine um insgesamt 
35,7 Prozent reduzierte Speicher- 
transferrate gegenüber der RX 
5700 von 448 auf 288 GByte pro 
Sekunde. Das Verhältnis aus Giga- 
flops und Gigabytes tendiert bei 
der Radeon RX 5600 XT folglich zu 
einem Speicherlimit. 


Im Kontext der Interfaces wissens- 
wert ist, dass eine Grafikkarte nicht 
mit beliebigen Speichermengen 
bestückt werden kann, zumindest 
nicht ohne Nebenwirkungen. Üb- 
lich ist beispielsweise, ein GiByte 
pro Speicherkanal zu installieren. 
Am Beispiel Radeon RX 5700 (XT) 
mit vier Kanälen (4 x 64 = 256 Bit) 
ergibt das 8 GiByte Gesamtkapazi- 
tät, symmetrisch bestückt mit 8 
x 1 GiByte GDDR6-Speicher. Aus 
der Interface-Breite ergibt sich so- 
mit die Gesamtmenge, wobei sich 
Letztere bequem verdoppeln lässt. 
RX-5700-Grafikkarten mit 16 GiBy- 
te sind technisch problemlos mög- 
lich, wären allerdings relativ teuer. 
Die RX 5500 XT wird auch mit dop- 
pelt so dichtem Speicher wie die 
8-GiByte-Variante produziert. Die 
Radeon RX 5600 (XT) ist hingegen 
ausschließlich mit 6 GiByte erhält- 


lich. Das sieht neben besagter RX 
5500 XT kurios aus, dennoch hält 
AMD an 192 Bit/6 GiByte fest. 


Auch bei der Radeon RX 5600 XT 
wären Modelle mit doppeltkapa- 
zitivem RAM problemlos möglich. 
Die sich daraus ergebenden 12 Gi- 
Byte wären jedoch mehr als beim 
amtierenden Topmodell RX 5700 
XT (8 GiByte). Die Alternative, 
nämlich Speicherbausteine mit 1,5 
GiByte, ist zwar spezifiziert, wird 
aber laut unserem Wissensstand 
nicht in Masse gefertigt. Eine da- 
mit umsetzbare 9-GiByte-Grafik- 
karte sähe erst recht kurios aus. 
Wie man es dreht und wendet: Mit 
192 Bit und 6 GiByte hat sich AMD 
aus PCGH-Sicht mehr Probleme als 
positive Effekte eingehandelt. Auch 
dazu gleich mehr. 


Firmwirrwarr 

Während die Hardware-Basis der 
Radeon RX 5600 XT seit Monaten 
steht, vollzog AMD wenige Tage 
vor ihrem Launch eine Änderung 
an der „weichen“ Komponente: 
den Taktraten. Dabei muss klar 
zwischen dem Referenztakt und 
werkseitigem Overclocking unter- 
schieden werden. Die Mindest-Spe- 
zifikation hat sich nicht geändert. 
Das wäre so kurz vor dem Markt- 
start auch nicht möglich gewesen, 
da die Boardpartner eine Mindest- 
laufzeit zur Validierung benötigen. 
Somit gelten die folgenden Daten 
für die günstigsten 5600-XT-Kar- 
ten: 135 Watt TGP (GPU-Power- 
budget), 150 Watt TBP (typische 
Gesamtleistungsaufnahme) sowie 
eine Speicherleistung von 12 Gi- 
gatransfers pro Sekunde. Daraus 
ergibt sich eine „Game Clock“ von 
offiziell 1.375 MHz. Jene 135 Watt 
TGP wurden von vielen Boardpart- 
nern als GPU-Energiebudget über- 


nommen. Wir als Tester können da- 
mit ermitteln, wie schnell eine RX 
5600 XT mindestens arbeitet. 


Was sich hingegen geändert hat, ist 
der Spielraum, den die Boardpart- 
ner nach oben haben. Ursächlich 
dafür ist Nvidia, deren Geforce RTX 
2060 eine Preissenkung auf 300 
Euro erfuhr, als sich der 5600-XT- 
Launch anbahnte. Alle Board- 
partner (AIBs), mit denen wir 
sprachen, stellten entsprechende 
Firmware-Updates für ihre gehobe- 
nen Designs in Aussicht. Viele be- 
fanden sich zum Launch-Zeitpunkt 
der Radeon RX 5600 XT noch in 
der Validierungsphase. Einstei- 
gerdesigns zur unverbindlichen 
Preisempfehlung sind davon aus- 
genommen. Im Fokus der AlBs ste- 
hen zum Launch die Custom-Mo- 
delle zu höheren Preislagen. Dabei 
kommen aufgrund der beinahe 
gleichen Hardware stets RX-5700- 
Designs zum Einsatz, welche natur- 
gemäß ohne thermische Probleme 
beschleunigt werden können. 


Besonders spannend und maßgeb- 
lich für ein Leistungsplus ist, dass 
die Partner den Speichertakt der 
Radeon RX 5600 XT von 12 auf 14 
GT/s (+16,7 Prozent) anheben dür- 
fen. Da AMD Grafikchips und Spei- 
cher stets im Bündel verkauft, han- 
delt es sich mitnichten um einen 
Betrieb außerhalb der Spezifika- 
tion: In den Lieferungen befinden 
sich bei allen RX-5000-Grafikkarten 
GDDR6-Speicherbausteine mit 14 
GT/s, welche somit auf den Regel- 
betrieb zurückgesetzt werden. 


Die Auslieferung der Ware hat je- 
doch schon begonnen - und mit 
ihr ein temporäres Dilemma: Wer 
in den ersten Wochen eine RX 
5600 XT kauft, erhält ein Modell 


mit veralteter Firmware. Die aus- 
gelieferten Grafikkarten arbeiten 
mit geringeren Powerbudgets und 
somit effizient, aber langsamer als 
sie nun dürften. Die Übergangslö- 
sung der Hersteller sieht folgender- 
maßen aus: Alle Hersteller, welche 
eine überarbeitete Firmware her- 
ausgeben möchten, stellen diese 
auf ihren Websites zum Download 
bereit. Jeder Frühkäufer, der es 
sich zutraut, kann damit ein BIOS- 
Update vornehmen. Nachfolgende 
Grafikkarten-Chargen sollen dann 
standardmäßig mit den aktualisier- 
ten Firmwares ausgestattet werden. 


BIOS-Übersicht 

Fünf Herstellerdesigns der Radeon 
RX 5600 XT mit jeweils gehobener 
Ausstattung haben das PCGH-Test- 
labor bereits erreicht. Diese Mo- 
delle haben einige Testrunden ge- 
dreht und auch, sofern vorhanden, 
ein BIOS-Update über sich ergehen 
lassen. In der Tabelle finden Sie den 
zum Redaktionsschluss aktuellen 
Stand der Entwicklung vor. 


Wichtig: Wir gehen davon aus, 
dass es im Laufe der kommenden 
Wochen zu so mancher Änderung 
kommen wird. Die Spezifikation ei- 
ner Grafikkarte dauert gewöhnlich 
mehrere Wochen. Innerhalb dieser 
Zeit wird in Kosten-Nutzen-Tests 
eruiert, welche Leistung(saufnah- 
me) mit welchem Aufwand mög- 
lich ist. Dabei wird beispielsweise 
festgelegt, ob ein Kühler drei oder 
vier Heatpipes erhält. Mit der Po- 
wercolor Red Dragon ist bereits 
ein Modell bekannt, bei dem kom- 
mende Chargen besser ausgestattet 
werden als die erste, um die höhe- 
re Leistung leiser zu bewältigen. 
Außerdem - und das ist das wahre 
Problem - ist hier und da von Ab- 
stürzen nach dem Firmware-Up- 


Firmware-Vergleich: alt gegen neu 


Asus TUF X3 06G Evo Sapphire Pulse** Gigabyte Gaming OC MSI Gaming X* Powercolor Red Devil** 

Neues Altes Neues Altes Neues Altes Neues Altes Neues Altes 

BIOS BIOS BIOS BIOS BIOS (F2) BIOS BIOS BIOS BIOS BIOS 
GPU-Basistakt (MHz) 1.420 = 1.420 1.355 1.530 = 1.420 1.235 1.475 1.225 
GPU-Boost-Takt Spiele (MHz) 1.615 = 1.615 1.560 1.670 = 1.615 1.460 1.660 1.490 
GPU-Max-Boost (MHz) 1.750 1.750 1.620 1.750 1.750 1.620 1.750 1.650 
Geschw. RAM (GT/s/MHz) 12,0/6.000* | 12,0/6.000 14,0/7.000 12,0/6.000 14,0/7.000 12,0/6.000 12,0/6.000 12,0/6.000 14,0/7.000 12,0/6.000 
Speicherübertragung (GB/s) 288,0 288,0 336,0 288,0 336,0 288,0 288,0 288,0 336,0 288,0 
GPU-Powerbudget (TGP/TDC) | 160 W/150 A | 135 W/135 A | 160 W/150 A | 150 W/141 A | 180 W/166 A | 150 W/125 A | 160 W/150 A | 135 W/128 A | 170 W170 A | 145 W141 A 
Realer GPU-Takt des Musters | -1.730 MHz = ~1.730 MHz - -1.735 MHz = ~1.735 MHz | -1.600 MHz | -1.725 MHz = 
P99/Fps in RDR2 (1080p) 38/41,9 Fps = 40/44,2 Fps = 40/44,2 Fps = 38/42,1 Fps | 37/40,3 Fps | 40/44,1 Fps 
Stand vom 23.01.2020 *In den Hersteller-Tools wartet ein Profil mit erhöhtem RAM-Takt. **Verfügt außerdem über ein zweites (Silent-)BIOS. Stets aktuelle Übersicht -> www.pcgh.de/5600XTBIOS 
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Radeon RX 5600 XT: Leistung in Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 


Wolfenstein Youngblood (Vulkan), max. Details, AC an - „Bruder 3” 


Radeon RX 5700/86 MEMME 123,5 (+160 %) 
Radeon RX Vega 56/8G 98,4 (+107 %) 
Radeon RX 590/8G EEE 90,8 (+91 %) 
Radeon RX 5500 XT/aG ET 78,8 (+66 %) 
Radeon R9 390/8G ESS 65,9 (+39 %) 
Radeon RX 5600 ‚XTX‘/6G MEM EN 56,6 (+19 %) 
Geforce RTX 2060/6G ES 52,6 (+11 %) 
Radeon RX 5600 XT/6G EEE 47,5 (Basis) 
Geforce GTX 1660 Super/6G EEEEEB3IN 37,9 (-20 %) 
Geforce GTX 1660/6G MEZ 36,6 (-23 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G EI 15,4 (-68 %) 


Battlefield 5 (DX12), Ultra, Future Frame Rendering aus - „Tirailleur” 


Radeon RX 5700/86 MEMME 112,4 (+20 %) 
Radeon RX 5600 ‚XTX’/6G EEE 103,6 (+11 %) 
Geforce RTX 2060/6G ÜHEE 98,4 (+5 %) 
Radeon RX Vega 56/8G EB 97,1 (+4 %) 

Radeon RX 5600 XT/6G TS] 93,4 (Basis) 
Geforce GTX 1660 Super/6G HH 80,8 (-13 %) 
Radeon RX 590/8G EEG EN 74,3 (-20 %) 
Radeon RX 5500 XT/aG EST 71,4 (-24 %) 
Geforce GTX 1660/6G N 71,1 (-24 %) 
Radeon R9 390/8G EEE 67,5 (-28 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G MEA 45,0 (-52 %) 


Forza Horizon 4 (DX12), max. Details, 4x MSAA+FXAA - „Ambleside Autumn” 


Radeon RX 5700/8G 99,5 (+14 %) 
Radeon RX 5600 ,XTX'/6G 94,7 (+8 %) 
Radeon RX 5600 XT/6G En 37,3 (Basis) 
Geforce RTX 2060/6G 85,2 (-2 %) 
Radeon RX Vega 56/8G HE 84,4 (-3 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G HB 74,9 (-14 %) 

Geforce GTX 1660/6G EEE 66,3 (-24 %) 
Radeon RX 5500 XT/aG MEE 58,0 (-34 %) 
Radeon RX 590/8G MEE 55,1 (-37 %) 
Radeon R9 390/8G ME 47,6 (-45 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 EB] 41,6 (-52 %) 


Dirt Rally 2.0 (DX11), max. Details, TAA - „Wet Fork Pass” 


Radeon RX 5700/86 97,6 (+15 %) 
Radeon RX 5600 ‚XTX‘/6G ES EN 93,1 (+10 %) 
Radeon RX 5600 XT/6G EEE En 84,6 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G HE 79,0 (-7 %) 
Geforce RTX 2060/6G EEE 75,3 (-11 %) 
Radeon RX 590/8G 361,2 (-28 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G EEE 61,1 (-28 %) 
Radeon RX 5500 XT/aG ME EN 58,5 (-31 %) 
Geforce GTX 1660/6G EEE 55,9 (-34 %) 
Radeon R9 390/86 EINES 43,6 (-48 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G ESS] 40,8 (-52 %) 


FC: New Dawn (DX11), Res Scale 1,5, max. Details + HD-Texturen - „Demon Banks” 


Radeon RX 5700/8G EEE 77,1 (+19 %) 
Radeon RX 5600 ‚XTX’/6G ENGEN 72,9 (+13 %) 
Radeon RX 5600 XT/6G EEE EN 64,7 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G 563,8 (-1 %) 
Geforce RTX 2060/66 EEE 61,7 (-5 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G HE 53,4 (-17 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G EEE 48,1 (-26 %) 
Radeon RX 590/8G EAN 47,2 (-27 %) 
Geforce GTX 1660/66 EEE 44,4 (-31 %) 
Radeon R9 390/86 ESEL 40,8 (-37 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 MEESI 35,7 (-45 %) 


Kingdom Come Deliverance (DX11), max. Details inkl. SMAA 2TX - „Talmberg” 


Geforce RTX 2060/66 MEMME En 67,8 (+11 %) 
Radeon RX 5700/8G ME 67,1 (+10 %) 
Radeon RX 5600 ‚XTX’/6G ME EEE 65,2 (+7 %) 
Radeon RX 5600 XT/6G EEE EEE 60,9 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G MEMM EEE 58,9 (-3 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G HESS EEE 56,4 (-7 %) 
Geforce GTX 1660/6G ME 49,5 (-19 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G Ma E 42,5 (-30 %) 
Radeon R9 390/86 MEE 40,2 (-34 %) 
Radeon RX 590/8G MZe 38,8 (-36 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEEEEOIEL 38,2 (-37 %) 


The Witcher 3 (DX11), PCGH Config High, 16:1 Treiber-AF - „Skellige Forest” 


Radeon RX 5700/8G Een 56,1 (+21 %) 
Geforce RTX 2060/6G MEMME 51,9 (+12 %) 
Radeon RX 5600 ‚XTX’/6G EEE 50,5 (+9 %) 
Radeon RX 5600 XT/6G EST EN 46,4 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G E30 45,9 (-1 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G MEMES 42,2 (-9 %) 
Geforce GTX 1660/6G EEEZSIIHN 37,9 (-18 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G EEE 33,5 (-28 %) 
Radeon RX 590/8G BEZa 31,3 (-33 %) 
Radeon R9 390/8G EIN 28,4 (-39 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEE 27,7 (-40 %) 


Metro Exodus (DX12), Ultra-Details - „Taiga” 


Radeon RX 5700/86 MEME 56,0 (+15 %) 
Radeon RX 5600 ‚XTX’/6G EEG 53,9 (+10 %) 
Geforce RTX 2060/6G ME 50,3 (+3 %) 
Radeon RX 5600 XT/6G MEMS 48,8 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G MEEME 44,0 (-10 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G HEBEN 40,0 (-18 %) 
Geforce GTX 1660/6G MEMEA] 37,7 (-23 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G EEE 33,6 (-31 %) 
Radeon RX 590/8G EEEEZSIN 29,6 (-39 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G MEZA] 26,0 (-47 %) 
Radeon R9 390/8G EEEBBIl 25,1 (-49 %) 


Anno 1800 (DX12), max. Details inkl. 8x MSAA & CAS - „Bright Sands (GPU)” 


Radeon RX 5700/8G MEMME] 55,6 (+26 %) 
Geforce RTX 2060/6G MEMME] 50,4 (+14 %) 
Radeon RX 5600 ‚XTX’/6G EEE 49,3 (+12 %) 
Radeon RX 5600 XT/6G EI 44,2 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G MEEA] 42,6 (-4 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G MEMES] 41,0 (-7 %) 
Geforce GTX 1660/6G MEMEA] 35,2 (-20 %) 
Radeon RX 590/8G MESA 32,9 (-26 %) 
Radeon RX 5500 XT/4G MES] 32,5 (-26 %) 
Radeon R9 390/86 EEE] 30,3 (-31 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEE 27,2 (-38 %) 


Ark: Extinction (DX11), maximale Details - „Worstcase” 


Geforce RTX 2060/6G EEE 42,5 (+23 %) 
Radeon RX 5700/8G MES 39,8 (+15 %) 
Radeon RX 5600 ‚XTX’/6G MEM 36,6 (+6 %) 
Radeon RX 5600 XT/6G MEM 34,6 (Basis) 
Geforce GTX 1660 Super/6G MEES 33,7 (-3 %) 
Radeon RX Vega 56/8G EEE 33,5 (-3 %) 
Geforce GTX 1660/6G EBEN 28,8 (-17 %) 
Radeon RX 590/8G E31 25,1 (-27 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G MEZA] 24,2 (-30 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G BESI] 20,6 (-40 %) 
Radeon R9 390/86 BETB] 18,9 (-45 %) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Meg Z390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3866; Windows 10 x64 1909 Bemerkungen: Eine Radeon RX 5600 ‚XTX' gibt es offiziell nicht. BIJI Ø Fps 
Die Werte entstammen einer der schnellsten Custom-Karten, der Gigabyte Gaming OC mit Beta-Firmware F2. Sie arbeitet mit rund 1.730 MHz GPU- und 7.000 MHz Speichertakt (14 GT/s). » Besser 
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a) GRAFIKKARTEN | Radeon RX 5600 XT vs. Geforce GTX/RTX 


Speicher: Gier oder Bedarf? 


Mit 4 und 6 GiByte Grafikspeicher sind nicht nur Leistungsein- 
bußen zu erwarten, sondern auch optische Auswirkungen. 


Moderne Spiele sind wahre Meister darin, mit Daten zu jonglieren. Tex 
ren in ihren verschiedenen Formaten gehören zu den größten Brocken u 
werden daher bei jeder modernen Engine (mehr oder minder) feinkörnig 
gestreamt, ergo häppchenweise angezeigt. Genügt die Kapazität des lokalen 


Grafikspeichers nicht, wird eine Variante der Textur geladen, welche eine 


geringere Kantenlänge (Auflösung) aufweist. Das ist je nach Schwere des 
Speichermangels entweder kaum auffällig oder äußerst störend. Wer eine 
4-GiByte-Grafikkarte verwendet, erlebt die Auswirkungen bereits in Full 


HD 


regelmäßig. Mit einer 6-GiByte-Grafikkarte wie der Radeon RX 5600 XT, Ge- 
force GTX 1660 Ti oder RTX 2060 sehen selbst moderne Spiele in den meis- 
ten Fällen sauber aus, so manche Schwunderscheinung ist jedoch in Form 
von Texturbrei und zuckenden Frametimes sichtbar. Daher lautet unser alter 
wie neuer Rat: Investieren Sie in eine 8-GiByte-Grafikkarte, um garantiert 
die beste Texturqualität sowie saubere Bildberechnungszeiten zu erhalten. 


Monster Hunter World: Unter DX12 zahlen sich mehr als 6 GiByte aus 


tungsaufnahme geprüft: Herstellerde 


date zu lesen. Wir hatten während 
der Tests ebenfalls so manchen 
Crash, welcher bei anderen Grafik- 
karten nicht auftrat, sodass wir in 
jedem Fall zu Geduld raten. Man 
geht davon aus, dass der spontan 
auf 14 GT/s erhöhte Speichertakt 
für die Probleme verantwortlich 
ist - nicht, weil die Speicherchips 
„überfahren“ werden, sondern weil 
das krumme Interface der Radeon 
RX 5600 XT besondere Anforde- 
rungen an die Signalwege stellt. Da 
wir mit 12 GT/s keinerlei Probleme 
hatten, würde es uns nicht wun- 
dern, wenn so manche Firmware 
nachträglich wieder auf 12 GT/s 
- oder 13 GT/s als Zwischen-Zwi- 
schenlösung - degradiert wird. 


Leistungsaufnahme 

Doch genug der Theorie, kommen 
wir zum Praxisteil dieses Artikels. 
Wie üblich, testen wir im Referenz- 
test eine Grafikkarte ohne werksei- 
tige Übertaktung, um die Basislinie 
einzuzeichnen. Im Falle der Radeon 
RX 5600 XT haben wir es mit einer 
150-Watt-Grafikkarte zu tun. Das 
der GPU zustehende Energiebud- 
get ist dabei mit maximal 135 Watt 
spezifiziert, die übrigen 15 Watt 
ergeben sich durch den Grafikspei- 
cher, die Spannungswandlung, die 
Belüftung sowie weitere Kleinteile 
auf der Platine. Als Testschlitten 
für die genannte Spezifikation 
dient uns eine Sapphire RX 5600 
XT Pulse, deren sekundäres BIOS 
(Silent-Firmware) den Referenzzu- 
stand abbildet. Daneben testen wir 
eine Gigabyte RX 5600 XT Gaming 
OC mit der am 23. Januar aktuellen 
(Beta-J)Firmware F2. Derart ausge- 
stattet handelt es sich um eine der 
power-freudigsten Varianten, wo- 
mit die höchstmögliche Leistungs- 
aufnahme und Gaming-Leistung 
abgebildet wird. 


Die Ergebnisse beider 5600-XT-Gra- 
fikkarten können sich sehen lassen. 
Im Leerlauf agieren sie mit 9 bis 
10 Watt Leistungsaufnahme auf 
dem Effizienzniveau vergleich- 
barer Turing-Grafikkarten. Unter 
Spiele-Last tritt das erwartete Bild 
ein: Die nicht übertaktete Sapphire 
Pulse erreicht eine etwas höhere 
Effizienz als das stark beschleu- 
nigte Gigabyte-Modell. Insgesamt 
rangieren beide auf einem starken 
Niveau, das sich keinesfalls vor 
der Geforce RTX 2060 verstecken 
muss. Weitere Informationen und 
Vergleichswerte in der Tabelle. 


Bedauerlicherweise hat AMD nach 
wie vor keinen universell funktio- 
nierenden Low-Power-Modus für 
Multi-Monitoring implementiert. 
Bereits die RX 5700 (XT) und RX 
5500 (XT) arbeiten mit vollem Spei- 
chertakt, sobald mehrere unter- 
schiedliche Monitore Kontakt auf- 
nehmen. So auch die RX 5600 XT. 
In unserem Fall führen ein per Dis- 
playport angeschlossenes 2160p60- 
LCD sowie ein 1080p60-Bildschirm 
via HDMI zu vollem Speichertakt 
und somit einer unnötig hohen 
Leistungsaufnahme. 


Leistungsschau: Spiele 

Wie eingangs erläutert, platziert 
AMD die Radeon RX 5600 XT 
als optimale Grafikkarte für an- 
spruchsvolle Full-HD-Spieler. Da 
es sich dabei um einen recht kons- 
truierten Einsatzzweck handelt, 
legen wir den Fokus außerdem auf 
WOHD, die bei PCGH-Lesern be- 
sonders gefragte Aufösung. 


Unsere Testkarte für die Referenz- 
Benchmarks, eine Sapphire RX 
5600 XT Pulse, erzielt in Spielen re- 
lativ konstante GPU-Taktraten um 
1,6 GHz. 1.570 bis 1.610 MHz sind 


Gigabyte RX 5600 | Sapphire RX 5600 | Powercolor RX Asus RX 5500 | HP RX 5500 OEM | MSI RTX 2060 | Nvidia RTX | Sapphire R9 | EVGA GTX 
XT Gaming OC* | XT Pulse (Silent) | 5700 Red Dragon | XT Dual OC/8G | (110 Watt TGP) Gaming Z 2060 FE 390 Nitro | 970 FTW 

Leerlauf (Desktop) 10 Watt 9 Watt 14 Watt 7 Watt 6,5 Watt 11 Watt 10 Watt 20 Watt 13 Watt 
2 Bildschirme (UHD + FHD) 29 Watt 28 Watt 42 Watt 21 Watt 22 Watt 15 Watt 15 Watt 85 Watt 17 Watt 
Video: UHD-Youtube 17 Watt 16 Watt 17 Watt 11 Watt 10 Watt 17 Watt 17 Watt 86 Watt 16 Watt 
Crysis 3 (Full HD) 152 Watt 124 Watt 191 Watt 117 Watt 115 Watt 180 Watt 161 Watt 263 Watt | 175 Watt 
Anno 2070 (Ultra HD) 176 Watt 149 Watt 193 Watt 132 Watt 134 Watt 196 Watt 161 Watt 298 Watt | 175 Watt 
Wolfenstein 2 (synch. 60 Fps) | 100 W (nur -52 Fps) | 85 W (nur -43 Fps) 70 Watt 71 Watt 70W (nur -23 Fps) | 105 Watt 107 Watt nV. n. V. 
Effizienz: Fps vs. Watt (Anno 2070) 
ø-Fps in Anno 2070 (UHD) 40 36 41 26 25 44 41 23 22 
Watt/Fps (weniger ist besser) 4,40 4,13 4,71 5,08 5,36 4,45 3,93 12,96 7,95 
Bemerkungen: Leistungsaufnahme gemessen mittels PCI-E-Extender und Zangenampermeter. Jeweils gerundete Werte. *Gigabyte mit „schnellem” Beta-BIOS (F2) getestet 
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Radeon RX 5600 XT: Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Wolfenstein Youngblood (Vulkan), max. Details, AC an aus - „Bruder 3” 


Radeon RX 5700/86 MEMME 63,9 (+69 %) 
Radeon RX Vega 56/8G I 55,7 (+47 %) 
Radeon RX 5500 XT/aG N 54,4 (+44 %) 

Radeon RX 590/8G N 47,0 (+24 %) 
Geforce RTX 2060/6G EEE 41,2 (+9 %) 
Radeon RX 5600 ‚XTX’/6G ESS] EN 41,0 (+8 %) 
Radeon RX 5600 XT/6G EEE EN 37,8 (Basis) 
Radeon R9 390/8G MEME 36,3 (-4 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G HEBT 31,0 (-18 %) 
Geforce GTX 1660/6G MEMEEZ 30,0 (-21 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G EIN 14,3 (-62 %) 


Battlefield 5 (DX12), Ultra, Future Frame Rendering aus - „Tirailleur” 


Radeon RX 5700/86 a 87,1 (+21 %) 
Radeon RX 5600 ‚XTX‘/6G M 79,7 (+10 %) 
Geforce RTX 2060/6G EN 74,6 (+3 %) 
Radeon RX Vega 56/8G 73,9 (+2 %) 
Radeon RX 5600 XT/6G En 72,2 (Basis) 
Geforce GTX 1660 Super/6G HE 60,7 (-16 %) 
Radeon RX 590/8G ES N 55,4 (-23 %) 
Radeon RX 5500 XT/aG ES] EN 55,0 (-24 %) 
Geforce GTX 1660/6G ME 52,8 (-27 %) 
Radeon R9 390/8G EB 52,4 (-27 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEE 35,7 (-51 %) 


Forza Horizon 4 (DX12), max. Details, 4x MSAA+FXAA - „Ambleside Autumn” 


Radeon RX 5700/8G 75,8 (+17 %) 
Radeon RX 5600 ,XTX'/6G 70,7 (+9 %) 
Geforce RTX 2060/6G 65,3 (+1 %) 
Radeon RX 5600 XT/6G 64,6 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G 862,5 (-3 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G EEE 56,6 (-12 %) 
Geforce GTX 1660/6G EIN 49,2 (-24 %) 
Radeon RX 5500 XT/aG EEE 44,0 (-32 %) 
Radeon RX 590/8G EB 42,8 (-34 %) 
Radeon R9 390/86 EEE 38,0 (-41 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 MEME 32,7 (-49 %) 


Dirt Rally 2.0 (DX11), max. Details, TAA - „Wet Fork Pass” 


Radeon RX 5700/86 71,7 (+15 %) 
Radeon RX 5600 ‚XTX’/6G GO EN 69,1 (+10 %) 
Radeon RX 5600 XT/6G 5 62,6 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G I 58,9 (-6 %) 
Geforce RTX 2060/6G 58,0 (-7 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G HE 47,1 (25 %) 
Radeon RX 590/8G EU EN 46,6 (-26 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G ME 43,7 (-30 %) 
Geforce GTX 1660/66 MEMME 42,9 (-31 %) 
Radeon R9 390/86 ME 34,1 (-46 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEE 30,3 (-52 %) 


FC: New Dawn (DX11), Res Scale 1,5, max. Details + HD-Texturen - „Demon Banks” 


Radeon RX 5700/8G ES] IE 49,6 (+20 %) 
Radeon RX 5600 ‚XTX’/6G EEE EN 47,2 (+15 %) 
Radeon RX 5600 XT/6G MEM 41,2 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G EEE 41,0 (-0 %) 
Geforce RTX 2060/66 HEBEN 39,5 (-4 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G MEE 34,2 (-17 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G ME 30,7 (-25 %) 
Radeon RX 590/8G EEE 30,0 (-27 %) 
Geforce GTX 1660/6G MEMEEZ H 28,4 (-31 %) 
Radeon R9 390/8G MEA 27,3 (-34 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 TEEN 22,5 (-45 %) 


Kingdom Come Deliverance (DX11), max. Details inkl. SMAA 2TX - „Talmberg” 


Geforce RTX 2060/66 EEE 44,7 (+16 %) 
Radeon RX 5700/8G EB 43,8 (+13 %) 
Radeon RX 5600 ‚XTX’/6G EEE EEE 42,0 (+9 %) 
Radeon RX 5600 XT/6G EZ EEE 38,7 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G ERS 38,2 (-1 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G HEERES 36,0 (-7 %) 
Geforce GTX 1660/6G HERE 32,6 (-16 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G M3 27,0 (-30 %) 
Radeon RX 590/8G MEME E 26,4 (-32 %) 
Radeon R9 390/8G EHE EEE 26,1 (-33 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEE 25,1 (-35 %) 


The Witcher 3 (DX11), PCGH Config High, 16:1 Treiber-AF - „Skellige Forest” 


Radeon RX 5700/8G EEE 44,1 (+21 %) 
Geforce RTX 2060/6G EEE 41,1 (+13 %) 
Radeon RX 5600 ‚XTX’/6G ESSEN 39,7 (+9 %) 
Radeon RX Vega 56/8G M0 36,5 (+1 %) 
Radeon RX 5600 XT/6G EBENEN 36,3 (Basis) 
Geforce GTX 1660 Super/6G MEMEEZ 33,4 (-8 %) 
Geforce GTX 1660/6G EEE 29,5 (-19 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G EEE 26,4 (-27 %) 
Radeon RX 590/8G MEA E 25,3 (-30 %) 
Radeon R9 390/86 MES 23,5 (-35 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G EHI] 22,0 (-39 %) 


Metro Exodus (DX12), Ultra-Details - „Taiga” 


Radeon RX 5700/8G EEE 43,1 (+14 %) 
Radeon RX 5600 ‚XTX’/6G ESS 41,8 (+10 %) 
Geforce RTX 2060/6G ME 38,2 (+1 %) 
Radeon RX 5600 XT/6G EBEN 37,9 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G MEEME 34,5 (-9 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G MEMEZ] 30,0 (-21 %) 
Geforce GTX 1660/6G MEZ] 27,7 (-27 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G MEZ] 26,2 (-31 %) 
Radeon RX 590/8G ME 24,0 (-37 %) 
Radeon R9 390/86 ME] 20,6 (-46 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEE 19,6 (-48 %) 


Anno 1800 (DX12), max. Details inkl. 8x MSAA & CAS - „Bright Sands (GPU)” 


Radeon RX 5700/8G MEMME] 39,8 (+26 %) 
Radeon RX 5600 ‚XTX’/6G EEE 35,4 (+12 %) 
Geforce RTX 2060/6G EEE 35,1 (+11 %) 
Radeon RX 5600 XT/6G EB 31,7 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G M50] 30,5 (-4 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G MEMEEZ] 28,2 (-11 %) 
Geforce GTX 1660/6G EEEEEEEI| 23,9 (-25 %) 
Radeon RX 590/8G MEZ] 23,3 (-26 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G MEZ] 22,9 (-28 %) 
Radeon R9 390/8G MEZ 22,0 (-31 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 EEE] 19,5 (-38 %) 


Ark: Extinction (DX11), maximale Details - „Worstcase” 


Geforce RTX 2060/6G EBEN 29,3 (+33 %) 
Radeon RX 5700/8G EEEEEESII 27,0 (+22 %) 
Radeon RX 5600 ‚XTX’/6G EEE 24,3 (+10 %) 
Radeon RX Vega 56/8G EEE 23,5 (+6 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G MEMZ] 23,0 (+4 %) 
Radeon RX 5600 XT/6G MEO] 22,1 (Basis) 
Geforce GTX 1660/6G MEMES] 19,9 (-10 %) 
Radeon RX 590/8G EEE 17,5 (-21 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G MEG] 16,8 (-24 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G MESI] 13,8 (-38 %) 
Radeon R9 390/86 EHI 13,4 (-39 %) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Meg Z390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3866; Windows 10 x64 1909 Bemerkungen: Eine Radeon RX 5600 ‚XTX' gibt es offiziell nicht. 
Die Werte entstammen einer der schnellsten Custom-Karten, der Gigabyte Gaming OC mit Beta-Firmware F2. Sie arbeitet mit rund 1.730 MHz GPU- und 7.000 MHz Speichertakt (14 GT/s). 


PIJI Ø Fps 


» Besser 
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RX 5600 XT mit und ohne OC im Leistungsindex 


PCGH-Leistungsindex v1.1 Gesamt (20 Spiele in 3 Auflösungen) 


Nvidia Titan RTX/24G 100 (+114 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G EEE 96,4 (+106 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ÜEEEEEEEEE 69,5 (+49 %) 
AMD Radeon VIl/16G HE 68,5 (+47 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/aG EN 64,3 (+38 %) 
AMD Radeon RX 5700/86 56,3 (+21 %) 
AMD Radeon RX 5600 „XTX“ (berechnet!) EEE 5 1,0 (+9 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EEE 50,6 (+8 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEE 47,0 (+1 %) 
AMD Radeon RX 5600 XT/6G EEE 46,7 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1660 Super/6G HEHE 41,4 (-11 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEE 38,8 (-17 %) 
Nvidia Geforce GTX 1660/6G EEE 36,6 (-22 %) 
AMD Radeon RX 590/86 EEE 35,2 (-25 %) 
AMD Radeon RX 5500 XT/8G EEE 34,9 (-25 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G EEE 30,9 (-34 %) 
AMD Radeon R9 390/8G EEE 30,0 (-36 %) 
AMD Radeon RX 5500 XT/4G EEE 29,8 (-36 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEE 25,0 (-46 %) 


PCGH-Leistungsindex v1.1 Full HD (20 Spiele in 1080p) 


Nvidia Titan RTX/24G 100 (+95 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G [EEE 96,8 (+89 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G 73,5 (+44 %) 
AMD Radeon VIl/16G En 71,2 (+39 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/aG EEE 70,4 (+38 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G EN 61,8 (+21 %) 
AMD Radeon RX 5600 „XTX“ (berechnet!) EEE 56,6 (+11 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G ME 55,1 (+8 %) 
AMD Radeon RX 5600 XT/6G EEE 5 1,2 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEE 50,6 (-1 %) 
Nvidia Geforce GTX 1660 Super/6G HEHE 45,4 (-11 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEE 42,0 (-18 %) 
Nvidia Geforce GTX 1660/6G EEE 40,1 (-22 %) 
AMD Radeon RX 590/8G EEE 38,3 (-25 %) 
AMD Radeon RX 5500 XT/8G EEE 38,1 (-26 %) 
AMD Radeon RX 5500 XT/4G EEE 35,0 (-32 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G EEE 34,2 (-33 %) 
AMD Radeon R9 390/8G EEE 31,8 (-38 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEE 28,4 (-45 %) 


PCGH-Leistungsindex v1.1 WQHD (20 Spiele in 1440p) 


Nvidia Titan RTX/24G 100 (+112 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/] 1G EEE 96,4 (+104 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ÜEEEEEEEE 69,0 (+46 %) 
AMD Radeon VIl/16G 68,1 (+44 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/aG EN 63,7 (+35 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G MÜHE 56,0 (+19 %) 
AMD Radeon RX 5600 „XTX“ (berechnet!) EEE 52,0 (+10 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EEE 50,4 (+7 %) 
AMD Radeon RX 5600 XT/6G EEE 47,2 (Basis) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G EEE 46,6 (-1 %) 
Nvidia Geforce GTX 1660 Super/6G HEHE 41,4 (-12 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EHER 38,6 (-18 %) 
Nvidia Geforce GTX 1660/6G EEE 36,7 (-22 %) 
AMD Radeon RX 5500 XT/aG EEE 35,2 (-25 %) 
AMD Radeon RX 590/8G EEE 35,1 (-26 %) 
AMD Radeon RX 5500 XT/4G EEE 31,1 (-34 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G EEE 31,0 (-34 %) 
AMD Radeon R9 390/8G EEE 29,5 (-38 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEE 25,7 (-46 %) 


Bemerkungen: Die Leistung der „RX 5600 XTX” ist keine bloße Schätzung. Es handelt 
sich um eine Hochrechnung anhand der durchgeführten Benchmarks mit den schnellsten 
XT-Karten (-1.730 MHz GPU-Boost und 14 GT/s-RAM). Diese kosten einen Aufpreis. 


BEE Index 


» Besser 
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die Regel, wobei das Powerlimit 
von 135 Watt in keinem Spiel limi- 
tiert. Knapp 130 Watt sind in Anno 
2070, dem PCGH-Watt-Worstcase, 
zu verzeichnen, die übrigen Spiele 
bewegen sich gerade in niedrigen 
Auflösungen wie Full HD im tiefen 
120-Watt-Bereich. Interessant ist, 
dass AMD offiziell von nur rund 
1,4 GHz spricht, unser Testmodell 
bildet somit nicht die absolute Min- 
destleistung ab. 


Möglicherweise sind Sie in den 
Benchmarks bereits über die „RX 
5600 XTX“ gestolpert. Bei diesem 
Namen handelt es sich um eine 
PCGH-Erfindung, um nicht einfach 
„RX 5600 XT OC“ zu schreiben. Die 
Ergebnisse stammen erneut von 
der Gigabyte RX 5600 XT Gaming 
OC mit aktualisierter Firmware. 
Wie sich in weiteren Tests zeigt, 
agieren derzeit fast alle starken 
Herstellerdesigns auf diesem Leis- 
tungsniveau. Rund 1.730 MHz GPU- 
Boost und 14 GT/s („7.000 MHz”) 
Speichertakt führen zu einem 
mittleren Performance-Plus von 
11 Prozent in Full HD und noch 10 
Prozent in WQHD. Der Einbruch 
mit steigender Pixelmenge liegt am 


sich verschiebenden Limit: Je grö- 
Ber die Datenmenge, desto öfter li- 
mitiert bei der Radeon RX 5600 XT 
die Speicherkapazität von 6 GiByte. 


Insgesamt fällt die Leistung erwar- 
tungsgemäß aus: Im Durchschnitt 
arbeitet die Radeon RX 5600 XT 
in der Basisvariante rund 17 Pro- 
zent langsamer als die RX 5700 und 
kann es damit, je nach Spiel, mit 
der Geforce GTX 1660 Super, GTX 
1660 Ti oder RTX 2060 aufnehmen. 
Alle genannten Karten unterstrei- 
chen ihren Status als „Sechser“ mit 
ihrer Speicherkapazität: 6 GiByte 
GDDR6. Damit gehen stets die glei- 
chen Nebenwirkungen in speicher- 
lastigen Spielen einher: mitunter 
sichtbarer Texturschwund und 
mehr oder minder ausgeprägtes 
Ruckeln im Vergleich mit 8-GiByte- 
Grafikkarten. 


Zwischen den Stühlen 

Unter dem Strich hat die Radeon 
RX 5600 XT einen schweren Stand, 
sie ist weder Fisch noch Fleisch. 
Wer ein günstiges Modell unterhalb 
der 300-Euro-Marke kauft, erhält 
eine angenehm effiziente Grafik- 
karte mit einer Leistung zwischen 


Dual-BIOS 


Asus TUF X3 06G Evo 


Der Preis für den sperrigsten Namen geht klar an die Branchengröße 
Asus. Bei diesem Modell handelt es sich aufgrund der drei installierten 
Lüfter um eines der längsten am Markt; die Haube des effektiv drei Slots 
hohen Kühldesigns besteht aus Kunststoff. Im Test mit dem aktuellen 
BIOS punktet die Evo OC mit rund 1,73 GHz Kerntakt bei gemäßigter 
Lautheit. Unter Last rotieren die Lüfter präventiv mit bis zu 1.750 U/min 
und verweilen unter Dauerlast bei rund 1.600 U/min bei lediglich 

55 °C GPU-Temperatur. Im Leerlauf stehen die Rotoren still. Ein Dual- 
BIOS bietet die Karte nicht, auch verzichtet Asus auf eine Übertaktung 
des Speichers auf 14 GT/s - allerdings wartet das herstellereigene Tool 
GPU Tweak II mit einem entsprechenden Profil auf. 
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Dual-BIOS 


Gigabyte Gaming OC 


Gigabyte verwendet für diese Radeon RX 5600 XT das bereits für die 

Radeon RX 5700 erstellte Windforce-Design. Wie bei Asus führen die drei 
installierten Axiallüfter zu einer stattlichen Gesamtlänge (sowie 2,5 Slots 
Kühlerhöhe -> Gehäuse vorher ausmessen). Mit der zum Testzeitpunkt 
aktuellen Firmware F2 stemmt die Gaming OC gut 1.730 MHz GPU- 
und 7.000 MHz Speichertakt (14 GT/s), womit sie zu den schnellsten 
Varianten gehört — beachten Sie dazu die Benchmarks in diesem Artikel. 
Auch die Lautheit ist überdurchschnittlich, die Lüfter arbeiten kurz nach 


Spielstart mit bis zu 1.980 U/min. Unter Dauerlast beruhigt sich das Kühl- 


system hörbar auf rund 1.480 U/min bei nur 58 °C Kerntemperatur. Ein 
Dual-BIOS fehlt der RX 5600 XT Gaming OC. 


Dual-BIOS 


Powercolor Red Devil 


Der rote Teufel (Red Devil) steht beim AMD-Exklusivpartner Powercolor 
für das Topmodell einer Grafikkarte, während Red Dragon eine Stufe 
darunter rangiert. Im Falle der RX 5600 XT setzt Powercolor stets auf 
doppelte, großrotorige Axialbelüftung, wobei nur die Red Devil die 
Dual-Slot-Höhe sprengt. Das kann sie mit der neuen Firmware gut ge- 
brauchen, denn damit darf sie bis zu 170 Watt TGP (GPU-Power) aufneh- 
men. In den Benchmarks erreicht die Karte somit gut 1,73 GHz Kerntakt 
bei 14-GT/s-RAM und rangiert damit exakt auf Augenhöhe mit Gigabyte 
und Sapphire. In Sachen Lautheit ist die Red Devil angenehm und nur 
knapp von der Pulse entfernt: Rund 1.100 Lüfterumdrehungen werden im 
Dauerbetrieb erreicht — bei nur 71 °C, was weitere Übertaktung erlaubt. 
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Dual-BIOS 


MSI Gaming X 


MSI tut, was gemeinhin als „Mit Kanonen auf Spatzen schießen” be- 
zeichnet wird: Obwohl die Gaming X mit der originalen Firmware kaum 
übertaktet ist, verwendet der Hersteller das Basisdesign der RX 5700 

(XT) Gaming X. Der effektiv drei Slots hohe, mit zwei großen Axiallüftern 
bestückte Kühler hat folgerichtig kein Problem mit den 135 Watt der ge- 
stutzten Navi-GPU und erzielt kühle Temperaturen bei geringer Lüfterdreh- 
zahl (-1.300). Kurz vor Redaktionsschluss flatterte das BIOS-Update via 
Dragon Center rein. Dieses erhöht das GPU-Powerlimit auf 160 Watt und 
die offizielle Game Clock von 1.460 auf 1.615 MHz. Der RAM verweilt wie 
bei Asus bei 12 GT/s, allerdings können Sie im Dragon Center ein Profil 
mit erhöhter Frequenz aktivieren. Ein Dual-BIOS fehlt der Gaming X. 


Dual-BIOS 


Sapphire Pulse OC 


Der Name Pulse kennzeichnet bei Sapphire grundsätzlich „Vernunftversio- 
nen” eines Grafikkartenmodells, neben moderater Übertaktung erhalten 
Käufer einen soliden, allerdings nicht ausufernden (Dual-Slot-)Kühler. 
Letzteren bietet auch die RX 5600 XT Pulse, welche bis auf minimale 
Änderungen dem 5700-Modell entspricht. Die beschleunigte Firmware 

hat es in sich: Rund 1.725 MHz Kerntakt und 14 GT/s auf dem Speicher 
werten das Modell gehörig auf, sodass die Pulse vorne in den Benchmarks 
mitspielt. Der Kühler ist dennoch auf ein leises Betriebsgeräusch getrimmt: 
Bei Spielstart werden kurzfristig bis zu 1.300 U/min erreicht, unter Dauer- 
last surrt die Pulse jedoch mit nur 900 U/min bei 74 °C Kerntemperatur 
vor sich hin und ein Dual-BIOS gibt's obendrauf — bravo, Sapphire! 
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Frametime-Verlauf: Assassin's Creed Odyssey (Direct X 11) 
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Bemerkungen: Die Messungen in WQHD bescheinigen allen drei Speicherausbaustufen starke (Nachlade-)Ruckler. Die 4-GiB-Karte kapituliert völlig. Für Assassin's Creed 
Odyssey empfehlen wir demnach mindestens 6 GiByte Grafikspeicher. Die RX 5600 XT zeigt noch kleiner Ausreißer, welche allerdings zu verschmerzen sind. 


Frametime-Verlauf: Battlefield 5 (Direct X 12) 
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Bemerkungen: Battlefield 5 ist sehr gut optimiert und passt die Speicherbelegung dynamisch an. Hier kommt es letztlich nicht nur auf die vorhandene Speichermenge, 
sondern auch auf die Leistung der GPU an, wie die 6-GiB-Kurve eindrucksvoll beweist. Mit leicht reduzierten Details läuft das Spiel aber auf 4-GiB-Karten sehr gut. 


Frametime-Verlauf: Far Cry New Dawn (Direct X 11) 


2.560 x 1.440, maximale Details inkl. TAA und HD-Texturen 
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Bemerkungen: Far Cry New Dawn giert förmlich nach GPU-Leistung. Die gelbe Linie zeigt dabei die Radeon RX 5600 XT mit OC-BIOS („XTX"). Da alle Karten über den 
PCI-E-4.0-Slot angebunden sind, limitieren die acht Lanes der RX 5500 XT in dem Fall nicht. Was zählt, ist eine schnelle GPU inklusive viel Speicher. 
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der RTX 2060 und GTX 1660 Super. 
Spieler mit größerem Budget ha- 
ben daneben die Wahl, in ein star- 
kes Herstellerdesign um 350 Euro 
zu investieren, das es im Mittel mit 
einer sanft werkseitig übertakte- 
ten Geforce RTX 2060 aufnehmen 
kann. Sinnvoll ist das jedoch nicht. 


Die große Kontroverse der Radeon 
RX 5600 XT ist ihre Speicherkapa- 
zität. Seit vielen Jahren hat AMD die 
Spendierhosen an und stattet seine 
Grafikkarten mit mehr als bloß aus- 
reichenden Kapazitäten aus. Diese 
Tatsache trägt, neben der guten 
Treiberarbeit, einen Großteil dazu 
bei, dass Radeon-Grafikkarten ge- 
meinhin als langlebig gelten. 8 
GiByte sind bei AMD schon lange 
Standard - 2014 erschien die Ra- 
deon R9 390(X) - und wenn nicht, 
kann sich der Nutzer zwischen 4 
oder 8 GiByte entscheiden. Mit der 
Radeon RX 5600 XT schmeißt AMD 
diesen ehemals in Stein gemeißel- 
ten Pluspunkt ganz ohne Not über 
Bord und findet sich im selben kal- 
ten Wasser wieder wie Nvidia. De- 
ren Geforce-Mittelklasse wird seit 
dem Jahr 2016 mit 6 GiByte ausge- 
stattet und muss bis inklusive der 
RTX 2060 (non-Super) mit dieser 
Kapazität auskommen. 


Eine Tatsache, die außerhalb des 
PCGH-Mikrokosmos kaum zur Spra- 
che kommt, sind die Auswirkungen 
dieser Knauserei: Speicherlastige 
Spiele werden graduell unansehn- 
licher und ruckliger, während sich 
Nutzer einer 8-GiByte-Grafikkarte 
über bessere Oberflächendarstel- 
lung und Frametimes freuen. Allge- 
mein bekannt ist, dass sich erhöhte 
Textur- und Schattenqualität stark 
darauf auswirkt, ob wir ein Spiel 
hübsch finden oder nicht. Weniger 
bekannt ist, dass es besagte Details 
quasi kostenlos gibt, sofern die Gra- 
fikkarte über ausreichend Kapazi- 
tät verfügt. Das ist ein wesentlicher 
Unterschied zu anderen Effekten, 
welche die Bildrate oft fühlbar 
senken, aber optisch kaum ins Ge- 
wicht fallen. 


Aus PCGH-Perspektive ist es tö- 
richt, wenige Monate vor einer 
Konsolen- und somit auch Spiele- 
Evolution am Grafikspeicher zu 
sparen. Das mag in der Mittel- 
klasse rund um die Geforce GTX 
1660 noch mit einem zugedrück- 
ten Auge verschmerzbar sein. Je 
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schneller eine Grafikkarte ist, desto 
schwerer wiegt Speichermangel, 
da die Möglichkeiten der Grafikkar- 
te eingeschränkt werden. Späteres 
Upgrade auf WOQHD-Monitor? Tex- 
turmods? Zukünftige Blockbuster 
mit maximaler Qualität? Mit 6 GiBy- 
te müssen Sie dabei stets mit Kom- 
promissen leben. In diesem Arti- 
kel finden Sie in den Randspalten 
weitergehende Informationen und 
außerdem Frametimes zum Thema. 


Empfehlungen 2020 

Welche 300-Euro-Grafikkarte soll- 
ten Sie nun kaufen, eine Radeon 
RX 5600 XT oder eine Geforce 
RTX 2060? Weder - noch. Bei- 
de Modelle zeigen schon jetzt 
Schwunderscheinungen aufgrund 
des knapp bemessenen Speichers 
und sind damit alles andere als zu- 
kunftssicher. Die Geforce wirft 
dabei den Schein-Vorteil des Ray- 
tracings in die Waagschale. Die 
State-of-the-Art-Beleuchtung kostet 
jedoch zusätzlichen Speicher und 
verschlimmert daher die Probleme. 
Das ist inkonsequent und verdient 
daher keine PCGH-Empfehlung. 
Wer ernsthafte Gehversuche mit 
Raytracing wagen möchte, greift zu 
einer Geforce RTX 2060 Super (ab 
ca. 390 Euro). 


Wer darauf verzichten kann und 
einfach nur möglichst viele Fps 
pro Euro haben möchte, sollte 
sich hingegen nach einer Radeon 
RX 5700 (ab ca. 310 Euro) umse- 
hen. Beide genannten Grafikkar- 
ten tragen 8 GiByte GDDR6-Spei- 
cher und sind daher aus unserer 
Sicht zukunftsfähig. Die Radeon 
RX 5600 XT ergibt erst ab einem 
Preissturz Richtung 250 Euro Sinn. 
Dann stimmt der Abstand zur RX 
5700, sodass die RX 5600 XT für 
reine Full-HD-Spieler eine gute 
Wahl darstellt. (rv) 


Fazit Hardware 


Radeon RX 5600 XT 

Treue PCGH-Leser wissen, dass wir 
unsere Empfehlungen stets mit Blick 
nach vorn aussprechen. Diese lau- 
tet: Lassen Sie besser die Finger von 
jedweder 6-GiB-Grafikkarte und in- 
vestieren Sie in ein 8-GiB-Modell. 
Das sichert Ihnen beste Texturqua- 
lität und Leistung — voraussichtlich 
auch bei kommenden Spielen. 
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Frametime-Verlauf: Red Dead Redemption 2 (Vulkan) 


2.560 x 1.440, maximale Details (Schatten & Reflexionen hoch) 
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Bemerkungen: Was aussieht, als hätte unser Layouter viel Kaffee getrunken, ist trauriger Alltag bei Red Dead Redemption 2. Glücklicherweise ist die Western-Simulation 
ein eher gemächliches Spiel, die Effekte der ausartenden Frametimes fallen daher nicht so stark auf. GPU-Leistung hat Priorität, 6 GiByte genügen für hohe Details. 


Frametime-Verlauf: Shadow of the Tomb Raider (Direct X 12) 
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Bemerkungen: Hier verhält es sich ähnlich zu Far Cry New Dawn: Die Speichermenge allein ist noch kein Trumpf, der Rest der Karte muss ebenfalls auf einem anständigen 
Leistungsniveau liegen. SotTR ist gut für AMD-Hardware optimiert, die Radeon RX 5500 XT verliert dennoch ab WQHD den Boden unter den Füßen. 


Frametime-Verlauf: Wolfenstein Youngblood (Vulkan) 
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Bemerkungen: Wolfenstein Youngblood verschlingt schier unendliche Mengen an Grafikspeicher. Die 8-GiB-Karte zuckelt etwas, da die GPU dem Speicher hinterherrennt, 
hat gleichzeitig aber die glattesten Frametimes. Die Radeon RX 5600 XT kann dank wesentlich höherer Kernleistung trotz 6 GiByte gut mithalten. 
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Strahlen in Software 


Mit ihren RTX-Grafikkarten hat Nvidia die Raytracing-Welle losgetreten. Doch nicht jeder Spieler hat 


eine solche Grafikkarte. Wir testen Ansätze, die Raytracing ohne spezielle Hardware möglich machen. 


aytracing war neben mächti- 
Ra CPUs das Hardware-The- 
ma 2019 und die edle Strahlver- 
folgung schickt sich an, auch 2020 
Schlagzeilen zu beherrschen. Aus- 
löser für den Technologie-Sprung 
sind Nvidias RTX-GPUs, deren für 
Raytracing ausgelegte Rechenwer- 
ke seit Sommer 2018 den nötigen 
Schub für die anspruchsvollen Be- 
rechnungen geben. Doch mittler- 
weile ist das Thema in die Breite 
gewachsen: Nicht nur Nvidia will 
weiterhin Raytracing-Beschleuni- 
ger liefern, auch der Konkurrent 
AMD hat sich der Technik ver- 
schrieben. Ja, sogar die kommen- 
den Konsolen werden Raytracing 
in irgendeiner Form unterstützen. 
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Doch noch hat ausschließlich Nvi- 
dia für Spieler konzeptionierte Ray- 
tracing-Hardware im Angebot, die 
Verbreitung dieser Grafikkarten 
ist allerdings noch vergleichsweise 
beschränkt. Somit wäre Raytracing 
aber nur für einen kleinen Teil der 
aktuellen Spielerschaft nutzbar. 
Doch es gibt neben Nvidias RTX 
beziehungsweise Microsofts DXR 
einige andere Lösungen, die Ray- 
tracing selbst ohne Hardware-Be- 
schleunigung erlauben. In diesem 
Artikel geht es um Raytracing-Lö- 
sungen, die Sie bereits jetzt und 
auch ohne RTX-fähige Grafikkarte 
verwenden können. Dabei betrach- 
ten wir die Performance, aber auch 
- soweit möglich -, wie die jewei- 


ligen Entwickler ihre Herangehens- 
weise realisiert haben. 


Software-Raytracing 

Die beiden Ansätze von Crytek und 
Wargaming sind sehr gut dokumen- 
tiert und verwenden GPU-Compu- 
te, um Raytracing zu ermöglichen. 
Es kommt dabei also keinerlei spe- 
zifische Raytracing-Hardware wie 
bei Nvidias RTX zum Einsatz. Und 
weder Cryteks Neon Noir noch 
Wargamings World of Tanks kön- 
nen solcherlei Hardware überhaupt 
nutzen, wobei ein solcher Support 
eventuell zu einem späteren Zeit- 
punkt möglich wäre. Beide Ansätze 
verwenden obendrein Direct X 11, 
können also auch nicht auf Micro- 


softs DXR-Schnittstelle zurück- 
greifen. Diese „Software“-Ansätze, 
wie wir sie einmal nennen wol- 
len, da keinerlei spezifisch Raytra- 
cing-Hardware benötigt wird, sind 
sehr unterschiedlich und nutzen 
interessante Herangehensweisen, 
die wir uns im Folgenden einmal 
genauer ansehen möchten. Zu 
diesen beiden Tech-Demos stößt 
außerdem War Thunder, das jüngst 
„Scalable Global Illumination“ er- 
halten hat, die laut Entwickler 
ebenfalls mit Raytracing und DX11 
umgesetzt wird. Im Abschluss be- 
trachten wir GTX-Grafikkarten im 
Vergleich zu ihren Raytracing-Ge- 
schwistern beim Einsatz in Hard- 
ware-beschleunigten DXR-Titeln. 
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So funktionieren aktuelle Raytracing-Ansätze 


aytracing kann auf verschiede- 
R? Weise in ein Spiel oder eine 
Tech-Demo implementiert werden 
und unterschiedliche Effekte mit 
der Strahlverfolgung dargestellen. 
Das Grundprinzip bei aktuellen 
Raytracing-Ansätzen ist jedoch 
stets sehr ähnlich und lässt sich in 
drei grobe Schritte unterteilen: 


Schritt für Schritt 

Als erstes muss eine Szene, die mit 
Raytracing bedacht werden soll, 
analysiert und in die Geometrie in 
einer hierarchischen, räumlichen 
Datenstruktur untergebracht wer- 
den. Dies geschieht in aktuellen Fäl- 
len zumeist mit sogenannten Boun- 
ding Volume Hierarchies. Dies sind 
Baumstrukturen, welche die für 
Raytracing nötigen Berechnungen 
stark vereinfachen, da sie den Auf- 
wand bei der Schnittpunktsuche 
wesentlich reduzieren: Wenn ein 
Ray versendet wird, muss geprüft 
werden, ob und wo im Raum sich 
dieser mit den Koordinaten eines 
Polygons (fachlich: eines Primiti- 
ves) schneidet. Ohne die beschleu- 
nigende Struktur müsste jeder Poly- 
gon der Szene überprüft werden, 
was offensichtlich sehr ineffizient 
wäre. Dank der Beschleunigungs- 


struktur, welche die gesamte Geo- 
metrie der Szene in einer sich 
verzweigenden, erst groben, dann 
immer feiner werdenden hierar- 
chischen Ordnung enthält, die an 
einen Baum erinnert (daher Baum- 
struktur), kann stattdessen erörtert 
werden, ob ein Strahl - ausgehend 
von der „Wurzel“ der Baumstruktur 
- einen Knotenpunkt eines „Astes“, 
trifft (dieser kann sich weiter ver- 
zweigen, was die Effizienz noch- 
mals erhöht). Nun muss nur jene 
Geometrie bei der Schnittpunkt- 
suche berüchsichtigt werden, die 
innerhalb dieses Astes liegt. Dies 
vereinfacht das Raytracing natür- 
lich ungemein, da die restliche Sze- 
ne bei der Schnittpunktsuche nicht 
beachtet werden muss. Die Berech- 
nung dieser Baumstruktur kann 
auf unterschiedliche Weise gesche- 
hen, etwa durch die Compute-Ein- 
heiten der GPU (gilt auch für RTX) 
oder mithilfe der CPU. Die Struktur 
muss außerdem im Speicher abge- 
legt werden, aufgrund der vorteil- 
haft hohen Geschwindigkeit nach 
Möglichkeit im Grafikspeicher. 


Der zweite Schritt bei Raytra- 
cing ist das Raytracing selbst, be- 


ziehungsweise die Berechnung 


des gewünschten Effekts. Dieser 
Schritt kann ebenfalls auf mehrere 
Arten geschehen, RTX-Grafikkar- 
ten verwenden dazu beispielswei- 
se ihre RT-Cores, es können aber 
auch reguläre Compute-Einheiten 
genutzt werden. Bei den Effekten 
gibt es ebenfalls sehr unterschied- 
liche Herangehensweisen, es gibt 
„den einen Raytracing-Al- 
gorithmus“ unzählige 
Möglichkeiten. Einige Effekte kön- 
nen beispielsweise „einfach“ mit 


nicht 
sondern 


Raytracing aufgewertet werden, 
wie beispielsweise die Globale Be- 
leuchtung in Remedys Control, die 
der Entwickler ehemals für Quan- 
tum Break in die Northlight-Engine 
integrierte. Raytracing-Reflexionen 
funktionieren in vielen Fällen sehr 
ähnlich wie Screen-Space-Reflecti- 
ons, die physische Glätte des Mate- 
rials (vereinfacht: eine Textur eines 
physikbasierten Renderers) be- 
stimmt, ob eine Oberfläche reflek- 
tiert oder nicht. Andere Techniken, 
darunter Schatten, funktionieren 
mit Raytracing komplett unter- 
schiedlich als mit konventionellen 
Ansätzen und benötigen grundver- 
schiedene Algorithmen. Die eigent- 
liche Berechnung des Raytracings 
ist der anspruchsvollste der drei 


Schritte, kann je nachdem, was 
dargestellt werden soll, aber auch 
vereinfacht werden. Unter ande- 
rem durch Reduzierung der Raytra- 
cing-Auflösung oder durch tempo- 
rale Rekonstruktion über mehrere 
Bilder - beide Herangehensweisen 
reduzieren die benötigten Rays pro 
Frame - sowie durch die Anzahl Ab- 
praller, die ein Ray vollziehen kann, 
nachdem dieser auf ein Primitive in 
der Szene trifft. Letzteres reduziert 
den Rechenaufwand pro Ray. 


Der dritte und letzte Schritt ist 
schlussendlich das De-Noising. 
Dies ist notwendig, da die Anzahl 
Rays, deren Verfolgung in Echtzeit 
selbst mit Beschleunigungs-Hard- 
ware möglich ist, aufgrund der 
Kosten sehr beschränkt ist. Nvi- 
dia hatte ursprünglich ihre Ten- 
sor-Cores für das De-Noising vor- 
gesehen, die auch für DLSS genutzt 
werden. Stand Anfang 2020 wüss- 
ten wir indes keinen Fall, bei dem 
diese Einheiten tatsächlich für das 
De-Noising genutzt werden. Die 
meisten, wenn nicht alle, aktuellen 
Raytracing-Titel nutzen das TAA 
- verständlich und effizient, denn 
die Kantenglättung ist zumeist eh 
schon Teil der Renderpipeline. 


World of Tanks RT-Demo - Raytracing in Full HD 


World of Tanks RT-Demo - Raytracing in WQHD 


1.920 x 1.080, Raytracing aus 


1.920 x 1.080, Raytracing „Ultra” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP30 Zeichen MEM En 315,4 (+179%) 
Asus RTX 20708 Strix ABG ES 227,6 (+101%) 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC EEE 202,1 (+79%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming EEE] 197,4 (474%) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra EZ En 175,9 (+55%) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed. EI 172,2 (452%) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP EOS EN 148 (+31%) 
EVGA GTX 1060 Superclocked EEE 113,2 (Basis) 
XFX RX 590 Fatboy MEME ER 111,4 (-2%) 
Asus RX 5500 XT Dual O8G Evo EEE 109,9 (-3%) 


Zotac RTX 2080 Ti AMP a 207,8 (+210%) 
Asus RTX 2070S Strix A8G EEE BE 147,9 (+120%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming MEEME EEE 117,3 (+75%) 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC EEE EEE 114,1 (470%) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra Ta En 113,9 (+70%) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP ME EN 96,4 (+44%) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed. ERS 78,2 (+17%) 
EVGA GTX 1060 Superclocked EEM3IEEE 67,1 (Basis) 
Asus RX 5500 XT Dual 08G Evo EBSIEEE 61,6 (-8%) 
XFX RX 590 Fatboy M30 M 57 (-15%) 


2.560 x 1.440, Raytracing aus 


2.560 x 1.440, Raytracing „Ultra” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP in En 207,8 (+192%) 
Asus RTX 20708 Strix ABG EEE En 145,2 (+104%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming ÜBEN 130,7 (484%) 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC EEE En 126,3 (+78%) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed. EEE ER 111,8 (457%) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra ET En 111,3 (457%) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP ESS IE 92,6 (+30%) 
EVGA GTX 1060 Superclocked MEMES 71,1 (Basis) 
XFX RX 590 Fatboy MEME ER 70,8 (-0%) 
Asus RX 5500 XT Dual O8G Evo MEMEEZ 70,3 (-1%) 


Zotac RTX 2080 Ti AMP ME En 136,6 (+222%) 
Asus RTX 2070S Strix A8G ME En 95,1 (+124%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming MEE N 75,6 (+78%) 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC MEE EEE 73,7 (+74%) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra MES 72,7 (+71%) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP BE 60,9 (+44%) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed. MEz8 mE 51,9 (+22%) 
EVGA GTX 1060 Superclocked MEZ6 EN 42,4 (Basis) 
Asus RX 5500 XT Dual 08G Evo ER3IEE 39,2 (-8%) 
XFX RX 590 Fatboy Mig EE 36,9 (-13%) 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI MEG Z390 ACE, 32 GiByte DDR4-3866 PIJE Ø F System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI MEG Z390 ACE, 32 GiByte DDR4-3866 PIJE Ø F| 

RAM; Geforce 441.87 WQHL, RS 20.1.1; Windows 10 x64 (1909) Einstellungen/ ps RAM; Geforce 441.87 WQHL, RS 20.1.1; Windows 10 x64 (1909) Einstellungen/ p3 

Benchmark: Ultra-Preset; Q-AF; Aufzeichnung des kompletten Demo-Durchlaufs > Besser Benchmark: Ultra-Preset; Q-AF; Aufzeichnung des kompletten Demo-Durchlaufs » Besser 
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War Thunder - Raytracing in WQHD 


War Thunder - Raytracing in UHD 


2.560 x 1.440, Global Illumination niedrig 


Zotac RTX 2080 Ti AMP u 277,2 (+193%) 
Asus RTX 20708 Strix A8G 199,7 (+111%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming EEE 165,7 (+75%) 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC ES 156,2 (+65%) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra 148,2 (+56%) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed. EEE EN 145,4 (454%) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP EEE En 125 (+32%) 
XFX RX 590 Fatboy EBEN 98,9 (+4%) 
EVGA GTX 1060 Superclocked EEE 94,7 (Basis) 
Asus RX 5500 XT Dual 08G Evo EEE 91,2 (-4%) 


2.560 x 1.440, Global Illumination hoch 


Zotac RTX 2080 Ti AMP 2 En 275,8 (+212%) 
Asus RTX 20705 Strix A8G A En 179,2 (+102%) 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC EEE En 153,8 (+74%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming EEE 153,1 (+73%) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra En En 138,6 (+57%) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed. EOS 132,7 (+50%) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP MEME 113,5 (+28%) 
XFX RX 590 Fatboy ME N 94 (+6%) 
EVGA GTX 1060 Superclocked EEE 88,5 (Basis) 
Asus RX 5500 XT Dual 08G Evo EIN 81 (-8%) 


3.840 x 2.160, Global Illumination niedrig 


Zotac RTX 2080 Ti AMP MEM En 152,7 (+206%) 
Asus RTX 20705 Strix A8G 103,1 (+107%) 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC EB 87,8 (+76%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming EEE 83,5 (+67%) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra EB 78,4 (+57%) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed. EEE EN 77,6 (+56%) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP EEE 64,7 (+30%) 
XFX RX 590 Fatboy EA 51,6 (+3%) 
EVGA GTX 1060 Superclocked MEMME 49,9 (Basis) 
Asus RX 5500 XT Dual O8G Evo EI 47 (-6%) 


3.840 x 2.160, Global Illumination hoch 


Zotac RTX 2080 Ti AMP MEM En 144,1 (+204%) 
Asus RTX 20705 Strix A8G M3 98 (+107%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming EEE 82,8 (+75%) 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC EEE 82,2 (+73%) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra EEE 76,9 (+62%) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed. MESSER 75,9 (+60%) 
Zotac GTX 1660 TI AMP 563,1 (+33%) 
XFX RX 590 Fatboy MEE 49,4 (+4%) 
EVGA GTX 1060 Superclocked MEE 47,4 (Basis) 
Asus RX 5500 XT Dual O8G Evo MEEME 45,1 (-5%) 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI MEG Z390 ACE, 32 GiByte DDR4-3866 
RAM; Geforce 441.87 WQHL, RS 20.1.1; Windows 10 x64 (1909) Einstellungen/ 
Benchmark: „Movie“-Preset; Q-AF; Benchmark „Frozen Pass” 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI MEG Z390 ACE, 32 GiByte DDR4-3866 
RAM; Geforce 441.87 WQHL, RS 20.1.1; Windows 10 x64 (1909) Einstellungen/ 
Benchmark: „Movie”-Preset; Q-AF; Benchmark „Frozen Pass” 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


World of Tanks 

Der Entwickler Wargaming hat 
für den beliebten Free-to-Play-Titel 
World of Tanks einen sehr interes- 
santen Software-Raytracing-Ansatz 
gewählt. Obendrein ist die Lösung 
sehr gut dokumentiert, unter an- 
derem in Form eines PCGH-Inter- 
views (s. PCGH 12/2019 oder online 
unter www.pcgh.de/aid,1334337). 
Dieses Interview diente uns zu- 
sammen mit anderen Quellen auch 
zur Darlegung der aktuellen Raytra- 
cing-Herangehensweisen im Gene- 
rellen. Der Raytracing-Ansatz von 


Wargaming ist momentan noch 
nicht in das eigentliche Spiel inte- 
griert, Kann aktuell indes in Form 
einer Tech-Demo ausprobiert wer- 
den (https://wotencore.net/de/). 


Wargaming setzt auf Direct X 11, 
da die Spielerbasis zu über 90 % 
entsprechende Hardware verwen- 
det. Zum Erstellen der Beschleu- 
nigungstruktur nutzt Wargaming 
eine interessante Lösung: Sie ver- 
wenden Intels Embree, eine Midd- 
leware, die eigentlich für Offli- 
ne-Raytracing (Non-Realtime, also 


Die Entwickler von World of Tanks bevorzugen Direct X 11, sind aber auch Fans von 
Raytracing. Also habe sie einen eigenen Software-Raytracing-Ansatz geschaffen. 
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beispielsweise CGI-Filme) Konzep- 
tioniert wurde. Doch die Software 
verfügt auch über ein Modul, das 
effektiv eine Bounding Volume 
Hierarchy erstellt. Dies geschieht 
auf der CPU, die Anwendung kann 
den Workload auf vielen CPU-Ker- 
nen paralellisieren. Das Raytracing 
in World of Tanks erhöht also die 
Prozessorlast geringfügig. 


Die Entwickler haben sich ent- 
schlossen, die von Panzern im Son- 
nenlicht geworfenen Schatten per 
Raytracing darzustellen, da diese 
Herangehensweise eine Vielzahl 
Vorteile gegenüber regulären Sha- 
dow-Mapping-Technologien bietet. 
Gegenüber anderen Raytracing-Ef- 
fekten, etwa wesentlich komple- 
xeren Spiegelungen, sind Schatten 
obendrein relativ simpel zu berech- 
nen. Bei Raytracing-Schatten muss 
nur geprüft werden, ob und wo 
ein Ray auf ein Polygon trifft. Trifft 
der Strahl auf ein Objekt, wird ver- 
dunkelt, ansonsten nicht. Es müs- 
sen keine Bouncer berücksichtigt 
werden (z.B. wie bei einer GI) oder 
zusätzlich aufwendige Berechnun- 
gen vorgenommen werden (z.B. 
Spiegelungen). Schatten sind also 
ein vergleichsweise günstiger Ray- 
tracing-Effekt. Die Vorteile der Ray- 
tracing-Schatten sind gegenüber 
Shadow-Mapping zum Einen, dass 
statt einem Render-to-Texture- ein 


pixelgenauer Ansatz genutzt wird, 
die Raytracing-Schatten daher 
beim Näherkommen nicht aufpi- 
xeln. Zum Anderen gibt es keine 
Einschränkungen bei der Distanz- 
darstellung, da die gesamte Szene 
berücksichtigt wird. Obendrein 
werden lange, mit steigender Ent- 
fernung von ihrem Ursprung ge- 
worfene Schatten automatisch 
undeutlicher und weicher, auf 
kosten- und speicherintensive und 
trotzdem ungenaue Filter wie Con- 
tact-Hardening-Shadow-Algorith- 
men kann bei Raytracing verzich- 
tet werden. Und zuletzt erzielen 
RT-Schatten eine deutlich höhere 
Präzision, da sie keine Artefakte 
wie Banding oder Peter-Panning 
aufweisen. Ersterer Umstand er- 
gibt sich unter anderem durch Ska- 
lierung der Schattentextur, wenn 
diese über die Geometrie gelegt 
und durch diese gestreckt oder 
gestaucht wird, Peter-Panning tritt 
auf, da oft ein Shadow-Mapping-Bi- 
as angewendet wird, um ungewoll- 
te Selbstverschattung des eigent- 
lichen Objekts zu verhindern. 
Shadow Maps „schweben“ daher 
häufig. 


Die feine Raytracing-Schatten ma- 
chen in World of Tanks einen sehr 
guten Eindruck, auch wenn nur 
jene Schatten mit Raytracing be- 
dacht werden, die von Panzern im 
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Neon Noir RT-Demo - Raytracing in Full HD 


Neon Noir RT-Demo - Raytracing in WQHD 


1.920 x 1.080, Raytracing „Very High” 


1.920 x 1.080, Raytracing „Ultra” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP 1381 En 185,1 (+267%) 
Asus RTX 20705 Strix A8G 05] 134 (+166%) 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC EEE 110,6 (+119%) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra MEE 104,8 (+108%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming EEE ER 92,6 (+84%) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed. MEMME ER 85,9 (+70%) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP EEE 83,7 (+66%) 
Asus RX 5500 XT Dual 08G Evo EEEBEI EEE 57,5 (+14%) 
XFX RX 590 Fatboy EBEN 55,3 (+10%) 
EVGA GTX 1060 Superclocked MEEEB3]EEH 50,4 (Basis) 


Zotac RTX 2080 Ti AMP ie) En 156,4 (+294%) 
Asus RTX 20705 Strix A8G EB En 110,7 (+179%) 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC Es 83,8 (+111%) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra ME 83,5 (+110%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming ES EN 73,1 (+84%) 
Zotac GTX 1660 TIAMP ME EEE 65,3 (+64%) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed. MEME EN 64,2 (462%) 
Asus RX 5500 XT Dual 08G Evo ERGIEEE 43,3 (+9%) 
XFX RX 590 Fatboy EEZSIEN 40,9 (+3%) 
EVGA GTX 1060 Superclocked IEEREINE 39,7 (Basis) 


2.560 x 1.440, Raytracing „Very High” 


2.560 x 1.440, Raytracing „Ultra” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP oT En 121,6 (+307%) 
Asus RTX 2070S Strix A8G 84,1 (+181%) 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC MEEME N 66,4 (+122%) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra ME 62,9 (+1 10%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming MEMME EEE 55,3 (+85%) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed. MEMME EE 52,4 (475%) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP ME 39,4 (+32%) 
Asus RX 5500 XT Dual O8G Evo MEEEEEZ51 m 33,9 (+13%) 
XFX RX 590 Fatboy MES M 33,1 (+1 1%) 
EVGA GTX 1060 Superclocked MEZA 29,9 (Basis) 


Zotac RTX 2080 Ti AMP ME En 98,4 (+326%) 
Asus RTX 2070S Strix A8G EEE) 67,7 (+193%) 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC MEEME EEE 50,4 (+118%) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra ME 50,1 (+1 17%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming M30 IE 43,6 (+89%) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP MEE N 39,4 (+7 1%) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro Ltd. Ed. MEMEEZ2 m 38,9 (+68%) 
Asus RX 5500 XT Dual 08G Evo MEMME 25,8 (+12%) 
XFX RX 590 Fatboy M3 24,6 (+6%) 
EVGA GTX 1060 Superclocked MESIM 23,1 (Basis) 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI MEG Z390 ACE, 32 GiByte DDR4-3866 
RAM; Geforce 441.87 WQHL, RS 20.1.1; Windows 10 x64 (1909) Einstellungen/ 
Benchmark: Siehe Raytracing; Q-AF; Aufzeichnung des kompletten Demo-Durchlaufs 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI MEG Z390 ACE, 32 GiByte DDR4-3866 
RAM; Geforce 441.87 WQHL, RS 20.1.1; Windows 10 x64 (1909) Einstellungen/ 
Benchmark: Siehe Raytracing; Q-AF; Aufzeichnung des kompletten Demo-Durchlaufs 


BIJI Ø Fps 


» Besser 


Sonnenlicht geworfen werden. Die 
Tech-Demo setzt die Technologie 
gefällig und mit vielen Nahauf- 
nahmen akzentuiert in Szene und 
zeigt eindrücklich die Vorteile von 
Raytracing. Die Demo entspricht 
daher aber auch nur begrenzt tat- 
sächlichem Gameplay, in der tat- 
sächlichen Spiele-Praxis dürften 
Panzer nur selten so formatfüllend 
im Bild dargestellt werden. Die 
Performance ist in Anbetracht der 
anspruchsvollen Technologie sehr 
gut, selbst mit etwas schwächeren 
Karten können Sie Raytracing samt 
guten Bildraten genießen. 


War Thunder 

Anders als bei World of Tanks oder 
Cryteks Neon Noir ist der Raytra- 
cing-Ansatz, den War Thunder mit 
dem Patch 1.95 in Form der „Sca- 
lable Global Illumination“ erhielt, 
nicht gut dokumentiert. Der Ent- 
wickler gab zwar einige Interviews 
und Details zum Raytracing Preis, 
doch die vorhandenen Informatio- 
nen reichen nicht sehr tief. Sicher 


THE HEART OF YOUR SYSTEM 
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ist, die GI wird via Compute und 
Direct X 11 berechnet. Laut Ent- 
wickler Gaijin kommt dabei „die 
gleiche Raytracing-Technik wie in 
Enlisted“ zum Einsatz. Vielleicht 
erinnern Sie sich noch dunkel: 
Enlistet wurde auf der Gamescom 
2018 im Rahmen von Nvidias RTX 
vorgestellt und zeichnete sich 
in diesem Zusammenhang vor 
allem dadurch aus, dass für das 
RTX-beschleunigte Raytracing 
Vulkan statt DX12 genutzt wur- 
de. Der teambasierte Weltkriegs- 
shooter lief außerdem mit rund 90 
Fpsin Ultra HD, während viele ande- 
re RTX-Demos zu diesem Zeitpunkt 
damit kämpften, 60 Fps in Full HD 
zu erzielen (Vorstellungsvideo: 
https://youtu.be/PPKZgKC6DKo). 


Nach Entwickleraussage wird in 
War Thunder die gleiche GI wie in 
Enlisted genutzt, die offenkundig 
sehr performant läuft, dafür indes 
augenscheinlich bei der Präzision 
Abstriche macht. Der Ansatz in 
War Thunder unterscheidet sich 
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jedoch allein schon darin, dass 
DX11 genutzt wird und keine Ray- 
tracing-Hardware unterstützt wird. 
Und wahrscheinlich gibt es auch 
noch einige andere Abweichung, 
beispielsweise bei der Genauigkeit 
oder wie viele Bounces berücksich- 
tigt werden. Die Glin War Thunder 
ist gut sichtbar, insbesondere bei 
Karten mit Schnee sind auch Farb- 
übertragungen eindeutig auszu- 
machen. Generell wirkt die GI aber 
grob, ungenau und trägt außerdem 
großflächig auf. Die Performance 
ist auffällig hoch, ja gar so hoch, 
dass wir uns für Messungen in 
WOHD und Ultra HD entschlossen 
haben, um die Leistungsauswirkun- 
gen des Raytracings zu akzentuie- 
ren (eine höhere Auflösung benö- 
tigt prinzipiell mehr Rays als eine 
niedrigere). Eine solche Erhöhung 
der Kosten bei steigender Auflö- 
sung ist indes nicht festzustellen. 
Die Globale Beleuchtung kann nur 
in drei Stufen geregelt, nicht aber 
abgeschaltet werden. Wir messen 
daher mit GI „hoch“ und „niedrig“. 
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Die Ergebnisse lassen uns hinter- 
fragen, ob tatsächlich Raytracing 
zum Einsatz kommt, die Perfor- 
mance wirkt dafür sehr hoch, das 
optische Ergebnis der GI sehr un- 
präzise. Sollte bei der GI-Berech- 
nung tatsächlich Raytracing zum 
Einsatz kommen, tippen wir auf 
einen stark vereinfachten Ansatz. 


Neon Noir 

Die Neon-Noir-Tech-Demo 
Crytek sorgte bereits für einigen 
Wirbel, da sie aufwendig zu berech- 
nende Raytracing-Spiegelungen auf 
mit einem DX11-Software-Ansatz 
zeigt, aber dennoch beziehungs- 
weise sogar mit etwas schwäche- 
ren GPUs hohe Bildraten erzielen 
kann. Die Tech-Demo ist schick 
und versprüht mit ihren Neon-Re- 
klamen, mildem Sci-Fi und verreg- 
neten Straßen Blade-Runner-Char- 
me, ist bei genauerem Hinsehen 
aber eher simpel gestrickt und 
bildet eine nicht direkt mit einem 
Spiel vergleichbare Szene ab. Das 
Gebiet ist eng begrenzt und enthält 


von 
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kaum dynamische Objekte oder gar 
komplexere Elemente. Dennoch ist 
das Gezeigte eindrücklich und de- 
monstriert, dass Raytracing mit ein 
paar geschickten Tricksereien auch 
ohne beschleunigende Hardware 
machbare Sache ist. 


Cryteks ist der wohl interessantes- 
te Ansatz, denn die Entwickler nut- 
zen zum Einen schon vorhandene 
Fähigkeiten der Engine effizient 
aus, indem sie eine für Raytracing 
optimierte Beschleunigungsstruk- 
tur nutzen, die bereits für SVOGI 


Octree wird unter anderem als Be- 
schleunigungsstruktur für Voxelbe- 
rechnungen genutzt, kann mit ei- 
nigen Anpassungen nun aber auch 
für Raytracing verwendet werden. 
Eine weitere Strukturierung ist 
nicht nötig. Zum Anderen nutzen 
Crytek hochqualitatives, doch an- 
spruchsvolles Raytracing nur in Si- 
tuationen, wo es nötig ist, etwa bei 
dynamischen Elementen oder sehr 
feinen Objekten, wie beispiels- 
weise den Patronenhülsen in der 
Demo und dies auch nur bei beson- 
ders glatten, stark reflektierenden 


Leistung und Speicher zu sparen. 
Um beispielsweise glänzendes Me- 
tall in den Raytracing-Spiegelungen 
optisch korrekt darzustellen, wird 
ein zusätzlicher Renderpass für 
das Shading ergänzt. Bei weiter 
entfernten Spiegelungen, diffusen 
Reflexionen oder auf rauheren Ma- 
terialien wird das günstigere, aber 
auch unpräzisere Cone-Tracing 
eingesetzt. In nochmals größerer 
Entfernung und bei stark diffu- 
sen Spiegelungen auf sehr rauhen 
Oberflächen werden dynamisch er- 
zeugte Cube-Maps genutzt. 


durchaus auch sichtbarer - Tricks 
überzeugend wirkt und die Per- 
formance sehr gut ausfällt. Tat- 
sächlich hat uns Crytek mit ihrem 
Ansatz nähergebracht, wie Raytra- 
cing in den kommenden Jahren 
und insbesondere auf den neuen 
Konsolen aussehen könnte: Spar- 
sam und hoch optimiert sowie mit 
unterstützenden Technologien ein- 
gesetzt, könnte Raytracing selbst in 
Form aufwendiger Spiegelungen 
möglich sein, insbesondere mit 
beschleunigender Hardware. Der 
PC und Grafikkarten mit höheren 


benötigt wird. SVOGI ist Cryteks 
voxelbasierte Globale Beleuch- 
tung, deren Name außerdem das 
„O“ von Octree beinhaltet. Ein 


Oberflächen. Die Geometrie, wel- 
che per Raytracing gespiegelt wird, 
wird zudem durch ein LoD-System 
in ihrer Komplexität reduziert, um 


Raytracing-Kapazitäten könnten 
Das wirklich spannende an Cry- 
teks Ansatz ist der Umstand, dass 


die Optik trotz vielerlei 


gegenüber dem hochoptimierten 
Standard-Raytracing 
Elemente etwa in Spiegelungen 


zusätzliche 
- teils 


Call of Duty MW - Raytracing in Full HD 


Call of Duty MW - Raytracing in WQHD 


1.920 x 1.080, Raytracing aus 


Zotac RTX 2080 Ti AMP 5] 170,3 (+181%) 
Asus RTX 2070S Strix A8G ME En 130,8 (+116%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC MEME a 125,4 (+107%) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra TE En 105,4 (474%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming ME BE 99,2 (+64%) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP ME 95,1 (+57%) 
EVGA GTX 1060 Superclocked MEME ER 60,5 (Basis) 


1.920 x 1.080, Raytracing an 


Zotac RTX 2080 Ti AMP ME En 138,6 (+368%) 
Asus RTX 20708 Strix A8G EEE 105,6 (+257%) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra ME EN 85,6 (+189%) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP AS 72,5 (+145%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC EZB EEE 65,3 (+121%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming EEEBSIEEE 49,6 (+68%) 
EVGA GTX 1060 Superclocked MEZI 29,6 (Basis) 


2.560 x 1.440, Raytracing aus 


Zotac RTX 2080 Ti AMP ME 125,5 (+215%) 
Asus RTX 2070S Strix A8G ET En 91,4 (+129%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC EEE 89 (+123%) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra MEM EN 72,7 (+82%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming M 67,2 (+68%) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP ME 63,4 (+59%) 
EVGA GTX 1060 Superclocked ME 39,9 (Basis) 


2.560 x 1.440, Raytracing an 


Zotac RTX 2080 Ti AMP ME En 98,4 (+405%) 
Asus RTX 2070S Strix A8G ME 70,6 (+262%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC MEM EEE 65,3 (+235%) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra ME EN 56,5 (+ 190%) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP BE 36,5 (+87%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming M25 33,8 (+73%) 
EVGA GTX 1060 Superclocked MESIH 19,5 (Basis) 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI MEG Z390 ACE, 32 GiByte DDR4-3866 
RAM; Geforce 441.87 WQHL; Windows 10 x64 (1909) Einstellungen/Benchmark: 
Max. Details; Q-AF; Benchmark „Piccadilly” 
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System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI MEG Z390 ACE, 32 GiByte DDR4-3866 
RAM; Geforce 441.87 WQHL; Windows 10 x64 (1909) Einstellungen/Benchmark: 
Max. Details; Q-AF; Benchmark „Piccadilly” 
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Control - Raytracing in 720p 


Control - Raytracing in Full HD 


1.280 x 720, Raytracing aus 


Zotac RTX 2080 Ti AMP MEM 215,8 (+184%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC ET En 174,3 (+130%) 
Asus RTX 20705 Strix A8G ME En 164,7 (+117%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming EEE 127,1 (467%) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra MEM 126 (+66%) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP EB 111,6 (+47%) 
EVGA GTX 1060 Superclocked MEM 75,9 (Basis) 


1.280 x 720, Raytracing an 


Zotac RTX 2080 Ti AMP ME 133,7 (+543%) 
Asus RTX 2070S Strix A8G ME T 99,8 (+380%) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra ME 75,7 (+264%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC M3 50,5 (+143%) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP EESO 41,3 (+99%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming MEAE 37,6 (+81%) 
EVGA GTX 1060 Superclocked MAH 20,8 (Basis) 


1.920 x 1.080, Raytracing aus 


Zotac RTX 2080 Ti AMP 3 148,1 (+227%) 
Asus RTX 20708 Strix A8G ET En 106,9 (+136%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC EB En 102,1 (+125%) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra En 81,9 (+81%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming EEE 77,6 (471%) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP MEM 70 (455%) 
EVGA GTX 1060 Superclocked ESSEN 45,3 (Basis) 


1.920 x 1.080, Raytracing mittel 


Zotac RTX 2080 Ti AMP EEE En 88,4 (+719%) 
Asus RTX 20708 Strix A8G ME EEE 62,4 (+478%) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra REES 47,1 (+336%) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC EISEN 25,3 (+134%) 
Zotac GTX 1660 Ti AMP SIE 22 (+104%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming MAM 19,3 (+79%) 
EVGA GTX 1060 Superclocked GI 10,8 (Basis) 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI MEG Z390 ACE, 32 GiByte DDR4-3866 


RAM; Geforce 441.87 WQHL; Windows 10 x64 (1909) Einstellungen/Benchmark: P99] Ø Fps 
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Preset „mittel”, RT „mittel“; Q-AF; Benchmark „Ray Way" 


System: Intel Core i9-9900K @ 5,0 GHz, MSI MEG Z390 ACE, 32 GiByte DDR4-3866 
RAM; Geforce 441.87 WQHL; Windows 10 x64 (1909) Einstellungen/Benchmark: 
Preset „mittel”, RT „mittel; Q-AF; Benchmark „Ray Way" 
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berücksichtigen, einen höheren 
Ray-Count verwenden und damit 
die Präzision erhöhen oder zusätz- 
liche Bounces nutzen. Die Neon 
Noir Demo von Crytek weist darauf 
hin, dass beim Thema Raytracing 
nicht die Prämisse gilt „Alles oder 
nichts“ sondern man die Technik 
durchaus auch nuanciert, zweckge- 
richtet und sehr gezielt einsetzen 
kann. Neon Noir zeigt, dass der Ein- 
satz von Raytracing in Spielen noch 
über sehr viel Optimierungspoten- 
zial verfügt und lässt den Schluss 
zu, dass wir in Zukunft wohl vieler- 
lei solche Anpassungen und sehr 
zweckorientierte Anwendungen 
sehen könnten, insbesondere, 
wenn die Technologie bei hochop- 
timierten Konsolen-Titeln zum Ein- 
satz kommt. Einige Optimierungen 
haben wir ja durchaus auch schon 
bei RTX-Titeln gesehen, etwa bei 
den Reflexionen in Battlefield 5: 
Zu Beginn wurde auch die feine 
Vegetation per RT gespiegelt, was 
aufgrund der filigranen Strukturen 
sehr viele Rays benötigte. Dies ließ 
in bewachsenen Umgebungen die 
Leistung stark einbrechen. DICE 
legte Hand an und seitdem werden 
Spiegelungen von Büschen, Gras 


und Sträuchern per Screen-Spa- 
ce-Reflections dargestellt und mit 


dem Raytracing vermischt. Die Per- 
formance ist durch diese Optimie- 
rung erheblich verbessert worden. 


GTX-Raytracing in RTX-be- 
schleunigten Games 

In diesem letzten Teil des Artikels 
wollen wir einen Blick auf einige 
Raytracing-Titel werfen, die über 
eine Unterstützung für Nvidias 
RTX-Beschleuniger verfügen, zu- 
gleich aber auch „Software“-Ray- 
tracing auf GTX-Grafikkarten er- 
lauben. Wir wollen damit nicht 
nur prüfen, wie die Raytracing-Per- 
formance in RTX-Spielen ausfällt, 
wenn keine Raytracing-Beschleuni- 
gung zur Verfügung steht, sondern 
die GTX-Ergebnisse außerdem mit 
denen der RTX-Grafikkarten ver- 
gleichen, um abschätzen zu kön- 
nen, welchen Leistungs-Boost eine 
hardware-basierte Raytracing-Be- 
schleunigung bringen kann. 


Call of Duty MW (2019) 

Das Raytracing in Call of Duty 
Modern Warfare ist gegenüber 
anderen RTX-Titeln verhältnismä- 
Big simpel und betrifft einzig die 
Schattendarstellung. Und nur jene 
Schatten, die von einer „künstli- 
chen“, Lichtquelle stammen, also 
beispielsweise Lampen, Scheinwer- 


Raytracing-Spiegelungen: Crytek nutzt (derzeit nur in einer Techdemo) einen 
DX11-Software-Raytracing-Ansatz mit vielen Tricks und Optimierungen, während ... 
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fern oder auch Feuer, generieren 
per Raytracing veredelte Schatten. 
Die recht günstige Berechnung 
sowie die Optimierungen von Ent- 
wicklerseite lassen bei Modern 
Warfare allerdings auch hohe 
Bildraten zu, ja selbst mit einer 
Non-RTX-Geforce lässt sich ein klei- 
nes Probespielchen wagen, zumin- 
dest in Full HD - doch wirklich flüs- 
sig ist die Raytracing-Performance 
selbst mit einer GTX 1080 Ti und in 
Full HD nicht. Dies gilt indes zum 
aktuellen Zeitpunkt generell für 
alle getesteten Geforce-GPUs, denn 
seit unserem letzten Test hat sich 
die Leistung in Call of Duty ver- 
schlechtert. Selbst ohne Raytracing 
treten kleine Ruckler auf, die sich 
mit RT verstärken und die P99-Wer- 
te in Mitleidenschaft ziehen. 


Control 

Remedys abgefahrenes Action-Ad- 
venture ist ein Vorzeigetitel für 
RTX und Raytracing im Allgemei- 
nen. Kaum ein anderer Titel setzt 
mit Raytracing-Spiegelungen und 
Reflexionen für transparente Ober- 
flächen, Raytracing-Beleuchtung 
und Verschattung sowie Raytra- 
cing-Schutt auf eine solch breite 
Effektpalette und nutzt RTX-GPUs 
so umfassend aus. Doch ist Control 


auch einer der anspruchsvollsten 
Raytracing-Titel. Um den Non-RTX- 
Karten auch nur den Funken einer 
Chance zu lassen, nutzen wir das 
mittlere Grafikpreset, deaktivieren 
MSAA und beschränken uns beim 
Raytracing auf Spiegelungen (RT 
mittel). Obendrein, da die Raytra- 
cing-Performance mit GTX-GPUs 
in Full HD trotz dieser Maßnahmen 
sehr verhalten ist, wählen wir als 
zweite Auflösung 720p. Wie Sie 
sehen, hat aber selbst eine Geforce 
GTX 1080 Ti noch schwer zu kämp- 
fen. Der von Remedy gewählte Ray- 
tracing-Pfad samt Spiegelungen in 
einem Umfang wie in Control ist 
ohne Hardware-Boost nicht wirk- 


er) 


lich gangbar. 


Mainstream-Potenzial 
Software-Raytracing ist wohl nur 
solange sinnvoll, bis RT-Beschleu- 
niger voll im Mainstream angekom- 
men sind. Die aktuelle Performance 
dieser Lösungen und besonders An- 
sätze mit geschickten Optimierun- 
gen lassen indes auf breiten Ray- 
tracing-Support in näherer Zukunft 
hoffen — selbst auf den Konsolen. 


... Remedy bei Control die volle Packung Hardware-Raytracing via der in DX12 integ- 
rierten DXR-Schnittstelle verwendet und auch RTX-GPUs schwitzen lässt. 
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Kommentar 


Wird Comet Lake alias Intel Core i-10xxx 
einschlagen wie Ryzen 3000? 


Im Januar 2020 ist in Sachen CPUs nicht viel 
passiert. Ich habe diesen Monat genutzt, um 
den CPU-Index zu pflegen und über die kom- 
mende Armada an neuen Prozessoren nachzu- 
denken. Demnächst steht uns erst mal die neue 
10000-Serie von Intel ins Haus. Als nahezu ge- 
sichert gelten dabei bereits die Modellbezeich- 
nungen sowie die vorhandenen Kerne und Takt- 
raten. Die kleinste CPU, der Core i3-10100, soll 
dabei 1:1 dem Core i7-7700(K) entsprechen, 
bis auf die TDP versteht sich. Die anderen 3er, 
Core i3-10300 und 10320, stellen nur minimal 
höher getaktete Varianten des 10100 dar. Vier 
Kerne mit SMT haben laut Intel also auch im 
Jahr 2020 noch ihre Daseinberechtigung. Span- 
nender werden die i5-Modelle, welche allesamt 
Hexacores mit SMT darstellen. Der Core i5- 
10600K wird dabei den i7-8700K beerben, an- 
geblich sollen es 4,8 GHz im Boost bei 125 Watt 
TDP sein. Das dürfte AMDs Ryzen 5 3600(X) 
ordentlich einheizen. Der alte i9 wird jetzt 
zum i7; Core i7-10700(K) mit 8 Kernen inkl. 
SMT. Die K-Variante verfügt dabei über einen 
5,0-GHz-Boost, ist praktisch also ein 9900K 
mit anderer Bezeichnung. So weit, so Intel. Wir 
konnten diese Entwicklung bereits beim Sprung 
auf die 8er- und 9er-Serie beobachten. Wirklich 
neu sind eigentlich nur die beiden 10-Kerner 
Core i9-10900(K), die K-Variante dabei mit 125 
Watt TDP und einem angeblichen maximalen 
Boost von 5,3 GHz. Letzteres wird diese CPU 
niemals Allcore bei 125 Watt packen, so viel ist 
spätestens seit dem TDP-Wahnsinn des 9900K 
bekannt. Das alles bei immer noch gleicher 
14-nm-Fertigung und PCI-E-3.0-Anbindung. Ein 
wenig besser ist die offizielle Empfehlung, was 
den Arbeitsspeicher angeht: DDR4-2933 statt 
DDR4-2666. Ich weiß nicht, wie es Ihnen dabei 
geht, aber ich finde diesen Kaffee-Aufguss nur 
semispannend. Es ist Coffee Lake R mit zwei 
Kernen mehr und etwas mehr Takt. 
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Der Schwerkraft-Kühler 


Ice Giant Pro Siphon Elite - so heißt der Kühler, 
der Wasserkühlungen überflüssig machen will. Das 
zugrunde liegende Verfahren erinnert an gewöhn- 
liche Heatpipes, macht sich aber die Schwerkraft 
zunutze. 


as Titelbild zeigt den wuchtigen Prototyp 
CPU-Kühlers. Die Serienprodukti- 
on des Siphon Elite ist jüngst gestartet und 
das finale Design sehen Sie unten rechts. An 
der Funktion selbst hat sich nichts verändert. 


des 


Im Kühler sind gewöhnliche Heatpipes verbaut, 
allerdings setzt der Siphon Elite auf eine andere 
Methode zur Flüssigkeitsrückführung. Norma- 
lerweise verdampft die Flüssigkeit in den Wär- 
merohren und steigt nach oben, wo sie sich ab- 
kühlt und wieder verflüssigt. Anschließend läuft 
sie über die poröse Schicht an den Wänden der 
Heatpipes zurück nach unten. Der Siphon Elite 
nutzt lediglich die Schwerkraft zur Flüssigkeits- 
rückführung. Normalerweise lassen sich solche 
Systeme nur aufgestellt montieren - Ice Giants 
Pro Siphon Elite soll sich allerdings auch seit- 
lich anbringen lassen. Mit beiden PWM-Lüftern 
bringt der Kühler ein stolzes Gewicht von 1.290 


Gramm auf die Waage. Die Lautstärke soll dabei 
maximal 38 Dezibel betragen. Eingesetzt werden 
kann der Kühler auf folgenden CPU-Sockeln: 
AMD TR4 und AM4 sowie Intels 2011/2066, al- 
len 115x-Sockeln und 1366. Da man den Kühler 
somit auch für HEDT-Prozessoren freigibt, zeigt 
man sich selbstbewusst. Im Test bei Linustech- 
tips übertrifft der Siphon Elite die CPU-Kühler 
Noctua NH-U14S und Arctic Freezer 50TR auf ei- 
nem Ryzen Threadripper mit 250 Watt TDP teil- 
weise deutlich. Der Kühler kann beim Hersteller 
Ice Giant für 120 Dollar vorbestellt werden. (dn) 
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AMD Ryzen TR 3970X | MU o intel Core i7-5960x EEE — 
3,74 GHz-32c/64t-So.TRx4 | EEA 100,0 % 3,0+ GHz- 8c/16t- So. 2011-3 

10,1% -2.050€ AC:0:87 DIV2:179 TWTK:46 WYOU:213 KCD:34 CBR20:17.192 72:226  HBRYT:13 123% -1.050€ AC:0:66 DIV2:143 TWTK:33 WYOU:159 KCD:27 CBR20:3.216 72:417  HBRYT: 46 
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AMD Ryzen TR 3960X ME 2. [intel Core i7-7700K 655% 
3,8+ GHz - 24c/48t - So. TRX4 4,24 GHz - 4c/8t - So. 1151 72,1% 37,1% 
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AT AN18:38 BF5:181 SOTTR: 120 TW3: 138,1 FZ4:167 STREAM:134 HBRAK: 75 PHO: 1.037 2g AN18:36 BF5:135 SOTTR:80 TW3:119,2 FZ4:142 STREAM:85 HBRAK:427 PHO: 763 
Intel Corei99900KS | +27 (AMD Ryzen 5 2600X | M 627 

4,0+ GHz- 8c/16t — So. 1151 v2 3,6+ GHz - 6c/12t — So. AM4 
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Re AN18:52 BF5:170 SOTTR:128 TW3: 162,8 FZ4:168 STREAM:133 HBRAK: 236 PHO: 995 SA AN18:35 BF5:117 SOTIR:87 TW3:111,4 FZ4:120 STREAM:84 HBRAK:386 PHO: 758 
AMD Ryzen 9 3950X | 35%: AMD Ryzen 7 1800X | es: % 
3,5+ GHz- 16c/32t — So. AM4 3,6+ GHz-8016t-So.ama | CAKA 
334% -790€ AC:O:86 DIV2:170 TWTK:49 WYOU:201 KCD:36 CBR20:8.620 7z:262  HBRYT:18 se AC:0:59 DIV2:147 TWIK:34 WYOU:141 KCD:26 CBR20:3.,546 7z:462 HBRYT:40 
Pen AN18:43 BF5:170 SOTTR: 117 TW3:143,5 FZ4:167 STREAM: 124 HBRAK: 122 PHO: 1.045 De AN18:33 BF5:115 SOTIR:80 TW3:106,4 FZ4:126 STREAM:81 HBRAK:340 PHO: 720 
AMD Ryzen 9 3900X | 205% [AMD Ryzen TR 29900MX 5 5%: 
3,8+ GHZ- 12c/24t - So. AM4 3,0+ GHz-32c/64t-5So.TRa | CEEA 
36,5% -490€ AC:O:89 DIV2:194 TWTK:48 WYOU:206 KCD:34 CBR20:6.627 72:279  HBRYT:23 ae AC:0:56 DIV2:114 TWTK:33 WYOU:115 KCD:27 CBR20:10.11772:401 HBRYT:28 
Die AN18:44 BF5:174 SOTTR:113 TW3:144,2 FZ4:160 STREAM: 123 HBRAK: 159 PHO: 997 Bali AN18:26 BF5:108 SOTIR:68 TW3:100,2 FZ4:123 STREAM: 73 HBRAK:180 PHO: 707 
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157% -1.150€ AC:0:79 DIV2:168 TWTK:46 WYOU:220 KCD:32 CBR20:7.867 7z:255  HBRYT:21 63,1% -190€ C :135 TWTK:34 WYOU:147 KCD:26 CBR20:3.421 72:49 HBRYT:42 
i 2 AN18:40 BF5:191 SOTTR: 126 TW3:143,8 FZ4:149 STREAM: 133 HBRAK: 135 PHO: 917 r AN18:34 BF5:110 SOTTR:77 TW3:103,2 FZ4:124 STREAM:79 HBRAK:353 PHO: 692 
Intel Core i9 9900K ME £67 (AMD Ryzen 52600 | ss.» 
3,6+ GHz = 8c/16t — So. 1151 v2 3,4+ GHz- 6c/12t- So.AMm4 | EISA 37,1% 
321% -520€ AC:0:76 DIV2:196 TWTK:51 WYOU:194 KCD:38 CBR20:4.023 7z:405  HBRYT:37 960%-120€ |ACO:S3 DIV2:134 TWTK:34 WYOU:133 KCD:25 CBR20:2.677 72:515  HBRYT: 54 
A AN18:46 BF5:168 SOTTR:111 TW3:155,1 FZ4:162 STREAM: 125 HBRAK: 259 PHO: 938 ie AN18:35 BF5:112 SOTTR:76 TW3:101,6 FZ4:123 STREAM:75 HBR4K:431 PHO: 692 
AMD Ryzen 7 3800X M + fantel Core i7-6700K | M 527 7 
3,9+ GHz - 8c/16t — S0. AM4 4,0+ GHz — Ac/8t - So. 1151 
168% - 360€ ACO:82 DIV2:194 TWIK:44 WYOU:198 KCD:35 CBR20:4.907 72:319 HBRYT:30 38.0 %-300€ AC:0:50 DIV2:133 TWIK:31 WYOU:138 KCD:26 CBR20:2.217 72:59 HBRYT:69 
i AN18:47 BF5:154 SOTTR: 111 TW3:140,7 FZ4:161 STREAM:117 HBR4K: 210 PHO: 1.002 i AN18:38 BF5:118 SOTTR:79 TW3:110,6 FZ4:117 STREAM:73 HBR4K:498 PHO: 722 
Intel Core i7 9700K ME £22 (AMD Ryzen 53500 | Es: 7 
3,6+ GHz- 8c/8t - So. 1151 v2 [50,1% | 3,6+ GHz - 6c/6t — So. AM4 35,6 % 
418% -385€ AC:0:73 DIV2:187 TWTK:45 WYOU:200 KCD:36 CBR20:3.146 7z:448  HBRYT:45 FE iEiE AC:O:52 DIV2:132 TWTK:31 WYOU:124 KCD:30 CBR20:2.565 72:592 HBRYT:70 
S AN18:52 BF5:160 SOTTR: 112 TW3:150,8 FZ4:163 STREAM:122 HBRAK: 294 PHO: 924 ii AN18:39 BF5:87 SOTTR:76 TW3:111,1 FZ4:120 STREAM:75 HBR4K:428 PHO: 727 
Intel Core i9-9980XE | EEE; Intel Core i7-5775c | EEE 5:2.: 7 
3,0+ GHz- 18c/36t- So. 2066 | EEA 3,3+ GHz- 4c8t- So. 1150. | EZE 31,4 
15,2% -1.100€ AC:O:77 DIV2:143 TWTK:41 WYOU:197 KCD:28 CBR20:7.588 7z:270 HBRYT:21 382% -290€ AC:0O:50 DIV2:120 TWTK:30 WYOU:148 KCD:25 CBR20:1.755 72:59  HBRYT: 84 
Be AN18:37 BF5:166 SOTTR: 118 TW3:138,1 FZ4:142 STREAM: 123 HBRAK: 137 PHO: 839 EA AN18:39 BF5:111 SOTTR:77 TW3:119,3 PHO: 652 
AMD Ryzen 7 3700X | 2% (AMD Ryzen 5 1600X | 5:23 
3,6+ GHz - 8c/16t — S0. AM4 3,6+ GHz- 6d12t-So.aM4 | BEER n 
50.0%-325€ AC:0:78 DIV2:195 TWIK:43 WYOU:192 KCD:33 CBR20:4.461 72:326 HBRYT:34 834%- 135€ | ACO:52 DIV2:132 TWIK:32 WYOU:137 KCD:24 CBR20:2.742 72:529  HBRYT:S2 
2e AN18:43 BF5:156 SOTTR: 108 TW3:138,9 FZ4:156 STREAM:114 HBR4K: 232 PHO: 967 la AN18:33 BF5:103 SOTTR:74 TW3:98,9 FZ4:120 STREAM:77 HBRAK:420 PHO:691 
AMD Ryzen 5 3600X | 5% 2 —____[intelCoreis-7600K | Es: 1% 
3,8+ GHz - 6c/12t- So. AM4 3,84 GHz- 44t- So. 1151 | EZE 
720%-215€ AC:O:77 DIV2:186 TWTK:40 WYOU:186 KCD:33 CBR20:3.691 72:360  HBRYT:41 368% -270€ AC:0:38 DIV2:97 TWIK:29 WYOU:139 KCD:23 CBR20:1.653 72:817  HBRYT: 86 
! AN18:43 BF5:147 SOTIR:104 TW3:133 FZ4:153 STREAM: 113 HBRAK: 270 PHO: 936 i AN18:38 BF5:110 SOTTR:59 TW3:76,3 FZ4:106 STREAM: 71 HBRAK:538 PHO: 714 
Intel Core i7-8700K 189% AMD Ryzen 5 3400G | ME 50: % 
3,7+ GHz- 6c/12t- So. 1151 v2 3,7+ GH2-4cst-So.ama | E 
379% -400€ AC:0:70 DIV2:174 TWTK:41 WYOU:190 KCD:33 CBR20:3.066 7z:425  HBRYT:49 P AC:0:45 DIV2:121 TWIK:28 WYOU:122 KCD:22 CBR20:1.946 72:717 HBRYT:77 
ES AN18:46 BF5:151 SOTTR: 104 TW3:143,2 FZ4:156 STREAM: 117 HBRAK: 328 PHO: 850 en AN18:31 BF5:97  SOTTR:62 TW3:90  FZ4:99 STREAM:63 HBRAK:633 PHO:671 
AMD Ryzen 5 3600 |: 7 —____[intelCorei7-a790K | 505% 
3,6+GHz-6c/12t-So.am4 | EEA 40+ GHz- 4c/8t- So. 1150 | E 
779%- 195€ | ACO:75 DIV2:182 TWTK:41 WYOU:181 KCD:32 CBR20:3.434 72:370  HBRYT: 43 ao AC:0:40 DIV2:113 TWIK:27 WYOU:121 KCD:22 CBR20:1.946 72:659 HBRYT: 78 
Er AN18:41 BF5:148 SOTTR: 103 TW3:133,3 FZ4:153 STREAM: 112 HBRAK: 286 PHO: 903 EA AN18:30 BF5:99 SOTTR:63 TW3:88,9 FZ4:115 STREAM:49 HBR4K:519 PHO: 650 
Intel Core i7-6900K E 736 intel Core i5-4670K | M 05% 
3,2+ GHz- 8c/16t- So. 2011-3 | EEA 41,7% 3,4+ GHz - Acldt - So. 1150 
195 %-730€ AC:0:73 DIV2:154 TWIK:37 WYOU:173 KCD:29 CBR20:3.603 72:376 HBRYT:42 393 -200€ AC:0:30 DIV2:77 TWIK:22 WYOU:107 KCD:19 CBR20:1.356 72:959 HBRYT:107 
ER AN18:38 BF5:142 SOTIR: 105 TW3: 130,7 FZ4:139 STREAM: 107 HBRAK: 300 PHO: 750 Zi AN18:27 BF5:88 SOTIR:48 TW3:69,3 FZ4:78 STREAM:57 HBRAK:699 PHO:573 
Intel Core i5-9600K 722% AMD Ryzen 5 1400 | EEE: » 
3,7+ GHz- 6c/6t -So. 1151 v2 | EEA 41,4% 3,24 GHz = 4c/8t - So. AM4 
641% -215€ AC:0:54 DIV2:156 TWTK:39 WYOU:189 KCD:31 CBR20:2.572 7z:553 HBRYT:SS Eee AC:0:37 DIV2:93 TWIK:20 WYOU:92 KCD:18 CBR20:1.561 7z:809 HBRYT:88 
u AN18:48 BF5:145 SOTIR:85 TW3:130 FZ4:151 STREAM:94  HBRAK:361 PHO: 834 Lau AN18:24 BF5:74 SOTTR:48 TW3:76,1 FZ4:78 STREAM:41 HBRAK:737 PHO:521 
AMD Ryzen 7 2700X 679% Intel Core i7-2600K | MEM +7,7 + 
3,7+ GHz- 8cd16t-So.AM4 | EAKA 45,5% 3,4+ GHz - 4ci8t - So, 1155 
826%- 160€ | ACO:62 DIV2:149 TWIK:37 WYOU:152 KCD:29 CBR20:3.879 72:430  HBRYT: 38 24,1% -300€ AC:0:34 DIV2:87 TWTK:16 WYOU:104 KCD:18 CBR20:1.300 72:807  HBRYT: 123 
Re AN18:39 BF5:126 SOTTR:81 TW3:113,2 FZ4:131 STREAM:89 HBR4K: 313 PHO: 780 BR AN18:21 BF5:64 SOTTR:42 TW3:75,2 FZ4:82 STREAM:51 HBRAK: 1.071 PHO: 437 
Intel Core i5-9400F |: —_—____ intel Core i5-2500K | EEE 50% 
2,9+ GHz- 6c/6t - So. 1151 v2 | MEA 37,6 % 3,3+ GHz — Aclät — So. 1155 
854%- 150e | ACO:52 DIV2:150 TWTK:34 WYOU:174 KCD:29 CBR20:2.231 7z:588 HBRYT:63 MER SIE AC:0:25 DIV2:57 TWIK:18 WYOU:93 KCD:17 CBR20:1.006 72:1.046 HBRYT:141 
u AN18:44 BF5:132 SOTIR:81 TW3:123,9 FZ4:151 STREAM:86 HBRAK: 420 PHO: 762 ai AN18:22 BF5:73 SOTIR:34 TW3:58,9 FZ4:70 STREAM:28 HBRAK: 1.163 PHO: 475 
Vier neue CPUs haben es diesen Monat wieder in den Index Forum teilzunehmen. In einer der Umfragen wollten wir wis- mehr der Vergangenheit an. Am liebsten werden dabei die 
geschafft. Mehr Informationen und Vergleichsmöglichkeiten sen, welche CPU Sie zum Spielen benutzen, und in der ande- größten Ausbaustufen der CPUs genutzt, also solche mit X- 
ür den Leser, doch noch nicht genug, damit sich diese kleine ren ging es um die Frage, über wie viele CPU-Kerne diese CPU oder K-Suffix. Die Umfragen laufen noch bis Mitte März 2020, 
Lücke hier schließt. Daher folgt nun noch eine Auswertung verfügt. Die Ergebnisse könnten Anfang des Jahres 2020 nicht Sie können gerne noch daran teilnehmen, falls bisher nicht ge- 
der aktuellen Umfragen, welche wir jedes Quartal durchfüh- deutlicher sein: Ryzen 3000 ist eingeschlagen wie eine Bombe. schehen. Sie finden sie auf www.extreme.pcgameshardware. 
ren. Zum Jahresanfang baten wir Sie, werte Leser, darum, an Viele unserer Leser setzen bereits auf einen Zen-2-Prozessor de im Unterforum Quickpolls. Die Ergebnisse helfen uns bei 
CPU-spezifischen Umfragen im PC-Games-Hardware-Extreme- mit acht oder mehr Kernen und Vierkerner gehören immer der Auswahl von Benchmarks und (Spezial-)Tests. (dn) 
Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Odyssey, Anno 1800, Division 2, Battlefield 5, TW Three Kingdoms, Shadow of the Tomb Raider, Wolfenstein Youngblood, The Witcher 3, Kingdom Come Deliverance und Forza Horizon 4 
Anwendungen (rechts): 7-Zip v18.03 (Sek), Cinebench R20 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVC4K (Sek), Handbrake 1.10 YT60p (Sek), Photoshop Benchmark und Alltagsbenchmark (Streaming) 
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Hyper X Fury: Jetzt auch mit RGB-Beleuchtung 


Im Hyper-X-Portfolio gibt es seit einigen Monaten 
eine Neuauflage und Erweiterung der beliebten 
DDRA4-Produktreihe Fury. 


X 7ährend die Predator-Reihe üblicherwei- 
se die besten Eckdaten und größten 
Kühlkörper innerhalb des Hyper-X-Universums 
bietet, zeichnet sich die Fury-Serie durch eine 
kompakte Bauweise und attraktivere Preise aus. 
HyperX hat den Fury-Kühlkörper im vergange- 
nen Jahr neu gestaltet, die Abmessungen sind 
aber beinahe unverändert. Das alte Fury-Design 
bringt es gemäß Datenblatt auf 34,04 mm Höhe 
und 7,08 mm Breite, beim neuen Fury-Design 
sind es 34,1 und 7,2 mm. In der Produktnummer 
sind die neuen Kits an dem Kürzel „FB3“ zu er- 
kennen, die alte Variante trägt hingegen „FB2“. 


Außerdem gibt es nun die Fury-RGB-Variante, 
welche es auf eine Höhe von 41,24 mm bringt, 
aber mit ihren konfigurierbaren LEDs ohnehin 
nicht von einem CPU-Kühler verdeckt werden 
sollte. Die Anpassung an die eigenen Vorlieben 
ist mit der herstellereigenen Software Ngenu- 
ity, aber auch via Asus Aura Sync, Asrock Poly- 
chrome Sync, Gigabyte RGB Fusion 2.0 und MSI 
Mystic Light Sync möglich. Der Leuchteindruck 
ist relativ gleichmäßig, die Helligkeit auf dem Ni- 
veau der meisten DDR4-Module. 


Unser Testmuster bietet zwei 8 GiByte fassende 
Riegel, die für DDR4-3200 (16-18-18-36) bei 1,35 
Volt freigegeben und single-ranked organisiert 
sind. Die Eckdaten und Benchmark-Ergebnisse 
entsprechen der aktuellen Mittelklasse, Tuner 
müssen sich damit aber nicht abfinden. Das 
recht große Undervolting-Potenzial von 14 Pro- 
zent zeigt auf, dass sich manuelles Ausloten der 
verbauten SK-Hynix-Chips lohnt. Für gute Over- 
clocking-Ergebnisse sollten die (bei der Sockel- 
1151-v2-Plattform nicht separat justierbaren) 
Timings RCD und RP am besten zwei bis drei 
Stufen gegenüber der CAS-Latenz angehoben 
werden. Derart konfiguriert absolviert unser 
Testmuster ohne Spannungserhöhung auch bei 
DDR4-3866 (18-20-20) problemlos den Stabi- 
litätstest mit HCI Memtest. Für Fans der RGB- 
Beleuchtung bieten die Module ein gutes P/L- 
Verhältnis, RGB-freie Kits mit gleichen Eckdaten 
sind allerdings bereits ab rund 70 Euro erhält- 
lich und dementsprechend die bessere Wahl für 
Sparsame. (sw) 
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Produkt Fury RGB 


Hersteller (Website) 


Hyper X (hyperxgaming.com) 


Produktnummer 


HX432C16FB3AK2/16 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistung Ca. € 95,- (€ 5,94 pro GiB)/Note 2- 


www.pcgh.de/preis/2117272 


Kühlkörper 


Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 


Besondere Ausstattung 


Aufkleber (Hyper-X-Logo) 


Infos auf Aufkleber 


Spannung, in Produktnummer: Kapazität, Takt, CAS-Latenz 


Kapazität 


2 x 8 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


9/DDR4-2400, 17-17-17-39 (SPD 1.1) 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 
Höhel/Breite mit Kühler 4,2/0,7 cm 
Temperatur (Last, 1,35 Volt)**, Sensor 40,5 °C, nicht vorhanden 


Chips (nicht garantiert!) 


8x SK Hynix H5SAN8G8NCIR-UHC, 18 nm 


Organisation (physisch/logisch) 


Single-sided/single-ranked 


Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


42.218 MB/s, 45,8 Nanosek. 


Herstellervorgabe: 3 GB kompr./verschlüsseln 


138 Sekunden 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


45,0/34 Fps (Avg./Min.) 


Undervolting bei Standard-Takt/-Latenzen 


-14 % (1,160 Volt) 


1,20 Volt: Stabile Latenzen (DDR4-2666/3000/3333) 


13-14-14-42/15-16-16-48/16-18-18-54 


1,35 Volt: Stabile Latenzen (DDR4-3333/3600/3866) 


15-18-18-54/16-19-19-57/18-20-20-60 


FAZIT 


+ 
+ 


Wertung: 2,58 


www.pcgameshardware.de 


* System: Core i7-8700K @ 4,8/4,8 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus X Apex (UEFI 1801), MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC, Command Rate 2T; Win 


10 64 Bit, Geforce 397.64 WHQL ** Normiert auf 25 °C Raumtemperatur 
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WD Black P50: Die aktuell schnellste USB-SSD 


Das aktuell schnellste USB 3.2 Gen 2x2 mit bis zu 
20 GBit/s ist im Markt noch nicht so richtig ange- 
kommen. Nur wenige X299-Chipsätze und Thread- 
ripper-Boards mit TRX40 sind damit gesegnet. Mit 
der WD Black P50 gibt es jetzt auch eine externe 
SSD, welche diese Bandbreite ausnutzt. 


un gibt es bereits einige wenige (und teu- 
N re) Thunderbolt-3-SSDs, die mit bis zu 2.800 
MB/s schon jetzt schneller sind als die WD Black 
P50 mit „nur“ 2.000 MB/s. Deren großer Nach- 
teil ist aber die fehlende Abwärtskompatibilität 
zu USB. Sie erfordern also zwingend eine Thun- 
derbolt-3-Buchse, welche zwar in vielen Note- 
books, aber kaum in Desktop-Mainboards vor- 
handen ist. Aktuelle Mainstream-Chipsätze, also 
etwa X570 für AMD und Z390 für Intel, bieten 
bestenfalls USB 3.1 (offiziell USB 3.2 Gen 2) mit 
max. 10 GBit/s Bandbreite. Wir haben die Leis- 
tung an beiden Schnittstellen gemessen, sodass 
wir einen Vergleich zu den langsameren (und 
deutlich günstigeren) externen 3.1-SSDs haben. 
Viele günstigere Modelle bieten noch immer die 
3.0-Geschwindigkeit, weil der interne Flaschen- 
hals SATA 6 GBit/s limitiert. Das klingt nun skan- 
dalöser als es ist. Solche Modelle, etwa eine San- 
disk Extreme Portable, haben noch immer eine 


gute Praxisleistung und machen den Unterschied 
beim Kopieren durch den Preis wett. Für den 
Privatanwender, dem die externe HDD schon zu 
lahm ist, das Laufwerk aber noch nicht unbedingt 
für ausgelagerte Anwendungen nutzt, sind die 
günstigeren Modelle der bessere Kompromiss. 


Die WD Black P50 aber ist nicht nur für die we- 
nigen Nutzer mit Threadripper- oder Skylake-X- 
CPU interessant. Auch an USB 3.1 holt sie mehr 
raus als jede andere externe USB-SSD. Eine Cru- 


cial X8 ist beim Transfer großer Dateien zwar 
ähnlich schnell, geht bei vielen kleinen Daten in 
großen Mengen wegen des QLC-Speichers aber 
schnell in die Knie. Die Sandisk Extreme Portab- 


le hat zwar eine weitaus geringere Maximalleis- 
tung. In unserem Kopiertest über 10 GB schlägt 
sie sich aber fast so gut wie die P50, welche in 
jedem Test bisher die schnellste externe ISB- 
SSD ist. Auch das Gehäuse der P50 ist hochwer- 
tig: Die Unterseite ist zwar aus Kunststoff, die 
Oberseite jedoch mit Aluminium versehen. Das 
Metall macht die SSD nicht nur robust, es leitet 
auch die Wärme besser ab. Im Betrieb ist diese 
aber kein Thema, denn die Oberfläche bleibt 
selbst unter Schreiblast handwarm. Lediglich 
der recht hohe Preis tut noch ziemlich weh. Die 
500 GB kosten aktuell 170 Euro, während die 
gleiche Menge bei der Extreme Portabel nur 90 


(mc) 


WD Black P50 (500 GB) 


Fazit: Western Digital bezeichnet die P50 als „Game 
Drive”, dürfte aber eher für Profis als für Gamer interessant 
sein. Für Privatanwender ist sie mit fast doppeltem 
Gigabyte-Preis im Vergleich zum Mainstream noch zu teuer. 


Euro kostet. 


Hersteller: Western Digital 
Web: www.wdc.com 
Preis: Ca. € 170,- | Preis-Leistung: ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/a2118924 


be quiet! 


PERFEKTION 
WIRD ZU PLATINUM 


STRAIGHT POWER 11 


Leise, effizient - Weltklasse! 


Die sechs neuen Modelle in Wattstufen von 550 bis 1200 Watt mit 
zertifizierter 80 PLUS® Platinum Effizienz sind die perfekte Erweiterung 
dieser preisgekrönten Netzteilserie. 


80 PLUS Platinum Effizienz von bis zu 94,1% 

Nahezu unhörbarer Silent Wings 3 135mm Lüfter 

Kabelloses Design im Netzteil steigert Kühlung und Langlebigkeit 
Modular für maximale Flexibilität und einfache Handhabung 


Erhältlich bei: 

alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de 
computeruniverse.net - conrad.de - hiq24.de - e-tec.at 
galaxus.ch - mindfactory.de - notebooksbilliger.de 
reichelt .de 


PLUS’ 
PLATINUM 


bequiet.com 


INFRASTRUKTUR | MSI-UEFI erklärt 


UEFI Guide: MSI 


UFFI im Überblick: Im ersten Teil unserer Reihe erklären wir, welche MSI-Einstel- 


lungen für wen wichtig sind und was sie überhaupt bewirken. 


ootreihenfolge ändern, Über- 
Bira Lüfter konfigurieren, 
Sicherheit - all das ist in der Firm- 
ware des Mainboards einstellbar. 
Betriebsystem über- 
haupt erst eine Rolle spielt, hält das 
UFFI das Zepter in der Hand und 
prüft, ob alles angeschlossen ist 
und reibungslos funktioniert. Erst 
nach dieser Initialisierung werden 


Bevor das 


Teile, aber nicht die gesamte Kon- 
trolle, an Windows übergeben. 
Entsprechend viele Einstellmög- 
lichkeiten finden sich in UEFIs und 
während wir die beispielsweise für 
Übertaktung wichtigen regelmäßig 
in entsprechenden Specials anspre- 
chen, kennt kaum ein Anwender 
die Bedeutung aller Funktionen. 
Das möchten wir hiermit ändern. 


Die Ursprünge 

BIOS steht für „Basic Input/Output 
System“ und wurde mit dem ersten 
IBM PC im Jahre 1981 entwickelt. 


Bild 01 Si cuick sios s 


TER 
GAME BOOST A-XMP 


AR 


EZ Mode 


Sin Memory 


Damals hatte das BIOS allerdings 
eine ganz andere Form als heute. 
Mit den Jahren kamen immer mehr 
Funktionen hinzu, das BIOS wuchs 
und kam an seine Grenzen, weswe- 
gen erst das „Extensible Firmware 
Interface“ und dann 2005-2007 das 
UEFI (Unified Extensible Firmware 
Interface) als direkte Nachfolger 
entwickelt wurden. 


Als Modell: MSI X570 ACE 

Die Einzahl „UEFI“ ist aber nur ein- 
geschränkt berechtigt, denn jeder 
Mainboard-Hersteller entwickelt 
seine Software selbstständig wei- 
ter. Trotz ähnlicher Möglichkeit 
unterscheiden sich der UEFI-Auf- 
bau und auch die Namen der Funk- 
tionen daher deutlich und müssen 
jeweils getrennt erklärt werden. 
Den Anfang macht MSI als amtie- 
render Spitzenreiter unserer Main- 
board-Testtabelle für die beliebte 
AM4-Plattform, weitere Hersteller 


CPU Speed 3.60 GHz 


DDR Speed 2133 MHz 


Boot Priority 


FOoFSRTE 


CPU Frequency 


aa Storage 
5 


Help 


a Fan Info 
z 


= M-Flash 


Favorites 


Hardware Monitor A 
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3.560 e 


Mm LAN Option ROM 


©) ErP Ready 


werden in den folgenden Ausga- 
ben folgen. Ein Lichtblick: Die ver- 
schiedenen Modelle eines Herstel- 
lers unterscheiden sich, selbst über 
verschiedene Plattformen hinweg, 
meist nur im Funktionsumfang. 
Aussagen über das von uns gewähl- 
te X570 Ace (UEFI E7C35AMS.170) 
lassen sich also auf alle aktuellen 
MSI-Platinen übertragen. 


Alles Easy? 

Drücken wir während des Starts 
des Computers Del beziehungswei- 
se Entf, so begrüßt uns der soge- 
nannte EZ Mode („Easy“) des X570- 
Ace-UEFI. Diese Startseite 
ermöglicht uns einige beliebte und 
oft genutzte Funktionen schneller 
zu erreichen, statt sich durch das 
fortgeschrittene Menü zu wälzen. 


Neben nützlichen Grundinforma- 
tionen über Prozessor, Arbeitsspei- 
cher und Mainboard befinden sich 


MEG X570 ACE (MS-7C35) 
AMD Ryzen 5 3600 6-Core Processor 


e: 11/06/2019 
à a è = 


m — 


100.00MHz 


MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSE4 
N/A 


im oberen Teil des EZ Mode zwei 
Wege der schnellen Übertaktung. 
Game-Boost für das Übertakten 
des Prozessors und A-XMP für das 
Übertakten des Arbeitsspeichers. 
Der Game-Boost bringt acht Zu- 
stände mit, wovon die wenigsten 
funktionieren, da der erste Zustand 
bereits mit zusätzlichen 550 MHz 
zu Buche schlägt und nur wenige 
Ryzen-Prozessoren diesen Takt 
stabil schaffen. A-XMP 
eigene Namensgebung von MSI 
für die Implementation von XMP 
bei AMD-Prozessoren - die Extre- 
me Memory Profiles kommen ur- 
sprünglich von Intel. 


ist eine 


Ganz oben rechts in der Ecke kön- 
nen wir außerdem die Sprache 
ändern. Wir empfehlen sie auf 
Englisch zu belassen, denn manche 
Wort-zu-Wort-Übersetzungen sind 
nicht korrekt und die meisten An- 
leitungen ohnehin auf Englisch. 
Unterhalb der Informationen zu 
Prozessor, Arbeitsspeicher 
Mainboard befindet sich das so- 
genannte Bootmenü; die Reihen- 
folge der Laufwerke von links nach 
rechts lässt sich via drag and drop 


und 


verändern. 


In der Kategorie „EZ Mode“ finden 
wir weitere Reiter, wie CPU, Memo- 
ry, Storage, Fan Info und Help. 


I CPU: Hier befinden sich Informa- 
tionen zum Prozessor, unter an- 
derem die OPN (Ordering Part 
Number), welche Kernspannung 
anliegt und welche (wichtigen) 
Befehlssätze unterstützt werden. 


I Memory: Ähnlich wie im Prozes- 
sorreiter befinden sich hier Infor- 
mationen zur aktuell anliegenden 
Taktrate und Spannung sowie 
der _ Arbeitsspeicher-Hersteller. 

Nützlich ist die Anzeige, welcher 

Arbeitsspeicher in welchem Slot 

steckt. Darunter wird außerdem 

angezeigt, welche Übertaktungs- 
profile er mitbringt. 
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Unter diesem Reiter 


werden Massendatenspeicher 
mit ihrem Anschluss und ihrer 
Hot-Plug-Kompatibilität aufge- 
führt. Hot Plug bezeichnet das 
An- und Abstöpseln im laufenden 
Betrieb, wie man es von USB- 
Sticks kennt, es wird aber auch 
von einigen anderen Laufwerken 
unterstützt. Links von der Tabelle 
wird die verwendete Schnittstelle 
aufgeführt, für SATA-Laufwerke 
typischerweise AHCI. 


Im Reiter Fan Info sind 
alle Lüfteranschlüsse und deren 
eingestellte Regelkurve einseh- 
bar. Klickt man auf das Rädchen, 
so führt es uns zum Hardware-Mo- 
nitor, in dem wir die Lüfter manu- 
ell einstellen können. 


In diesem Reiter wird der 
Game Boost aufgeschlüsselt, wel- 
cher beim „?“ von der Game Boost 
Einstellung oben links ebenfalls 
angezeigt werden kann. Zusätz- 
lich befindet sich weiter unten 
eine kleine Navigationshilfe. 


Diese Schaltfläche lässt 
das Board in ein getrenntes Flash 
Menü booten. Hier lässt sich mit- 
tels eines Massenspeichers das 
UEFI aktualisieren. 


Unter Favoriten lassen 
sich oft genutzte Einstellungen 
zwecks Schnellzugriff speichern. 


l Hier können 
nicht nur alle Temperatur-, Dreh- 
zahl- und Spannungssensoren ein- 
gesehen, sondern auch die Lüfter- 
steuerung konfiguriert werden. 
Für jeden Lüfteranschluss lässt 
sich die Temperaturquelle, an der 
er sich orientieren soll, einstellen 
sowie die Regelgeschwindigkeit 
als „step up time“ und „step down 
time“. Diese Funktion sorgt für 
eine gewisse Latenz zwischen Än- 
derungen im Eingangssignal, also 
der Temperatur, und dem Ausga- 
bewert, also der Lüfterdrehzahl. 
So lässt sich schnelles Hin- und 
Herschwanken letzterer verhin- 
dern. Bei aktiviertem „Smart Fan 
Mode“ können außerdem eigene 
Regelkurven definiert werden, 
also die für verschiedene Tempe- 
raturen gewünschten Drehzah- 
len. Die Regelung erfolgt wahl- 
weise via PWM oder Spannung 
„DC. 


www.pcgameshardware.de 


Si cuick sios 5 


18:13 SaN 
GAME BOOST A-XMP 


Motherboard settings 


SETTINGS 


king settings 


Use USB to flash BIOS 


M-FLASH 


Diese Funktion 
aktiviert das Booten via Netzwerk. 


Damit werden Strom- 
sparmaßnahmen aktiviert. Das 
System verbraucht so im ausge- 
schalteten Zustand unter 1 Watt. 


Diese Funk- 
tion deaktiviert die LEDs des Pow- 
er- und Resetbuttons und die Seg- 
mentanzeige auf dem Mainboard. 


Aktiviert oder deakti- 
viert diverse Kompatibilitätsop- 
tionen, damit ältere Betriebssyste- 
me und -installationen problemlos 
arbeiten. Soll Windows 8 oder 7 
installiert werden, so muss in der 
Regel CSM aktiviert sein - bei un- 
Ryzen-3000-X570-System 
löst selbst das nicht alle Probleme. 


serem 


Ändert den Betriebs- 
modus des SATA-Controllers. 
AHCI ist üblich, RAID ermöglicht 
Verbünde aus 
werken (unter Verlust aller Daten 
während der Einrichtung!), erfor- 
dert aber passende Treiber im Be- 
triebssystem. Bestehende Instal- 
lation ohne Treiber finden sonst 
ihre eigenen Dateien nicht mehr. 


mehreren Lauf- 


Aktiviert oder 
deaktiviert die RGB-Beleuchtung. 


3.60 GHz 
2133 MHz 


26'C 


Drücken wir F7, so kommen wir 
in das erweiterte UFFI. L Der 
obere Teil vom EZ Mode bleibt uns 
erhalten, die Menüs für den unte- 
ren Bereich verändern sich jetzt 
allerdings in größere Reiter, mit 
vielen Untermenüs. Den Hardware 
Monitor und M-Flash kennen wir 
schon, OC-Profile ermöglicht uns 
die Abspeicherung mehrerer UE- 
FI-Presets. Außerdem kann man auf 
den Board Explorer zugrei- 
fen, der aktuell verbaute Hardware 
anzeigt. Spannend sind aber vor 
allem „OC“ und „Settings“ 


euch SIOS S 


SETTINGS 


OC PROFILE 


Monitoring and 
fan control 


HARDWARE 
MONITOR 


Display motherboard 
information 


BOARD 
EXPLORER 


Neben einstell- 
barem Datum, findet man hier 
angeschlossene SATA- und 
M.2-Massendatenspeicher 
Informationen zum System selbst. 


sowie 


Darunter fallen der Microcode 
des Prozessors, die UEFI-Version 
des Mainboards einschließlich 
des Versionsdatums, der insge- 
samt verbaute Arbeitsspeicher 
und der gesamte L2 und L3 Cache 
des Prozessors. Das Untermenü 
DMI Information (Desktop Mana- 
gament Interface) enthüllt noch 
mehr Details über das System. 
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Board Explorer 


I Advanced: Im Reiter Advanced 
wird es dann deutlich voller. Hier 
befinden sich viele allgemeine 
Funktionen, die größtenteils 
Schnittstellen des System betref- 
fen und die wir in den folgenden 
Tabellen erläutern. Aber ... 


Bild 06 


Overclocking settings 


oc 


Decline 


I Advanced\AMD Overclocking: 
auch ein von AMD vorgegebenes 
Übertaktungs-Menü versteckt 
sich in „Setting“. Bevor uns das 
UEFI in das Menü lässt, warnt es 
uns vorher vor Risiken und Ne- 
benwirkungen. 


Bild 05 


M-Flash 


File Path : 150 


I Save & Exit: Ein Hinweis fehlt in 
AMDs Warnung: Änderungen in 
diesem OC-Menü werden nicht 
noch einmal zusammengefasst, 
sehr wohl aber gespeichert, wenn 
man das UEFI mit F10 oder „Save 
& Exit“ verlässt. Letzteres findet 
man im gleichnamigen Unterme- 
nü von „Settings“, wo auch das ge- 
samte UEFI auf Default-Einstellun- 
gen zurückgesetzt werden kann. 
Ebenfalls nützlich: der Boot-Over- 
ride, um einmalig von einem an- 
deren Laufwerk zu starten. 


oc\ 

AMDs Versuchen, ein einheitliches 
Übertaktungsmenü zu etablieren, 
zum Trotz: Tuner greifen besser 
auf das entsprechende Menü des 


Zweck der zahlreichen Funktionen 
erläutern wir wegen deren Umfang 
ebenfalls in Tabellenform, über- 
nehmen PCGH-Empfehlung 
(blau und kursiv hervorgehoben) 
im Rahmen dieses Artikels aber die 


als 


Werkseinstellungen (Fett hervor- 
gehoben). Für konkrete Anleitun- 
gen zur Leistungssteigerung sowie 
Warnungen, es nicht zu übertrie- 
ben, verweisen wir auf unsere 
OC-Spezialartikel zu verschiedenen 
Prozessoren. Die optimalen OC-Set- 
tings hängen nämlich vom verbau- 
ten CPU-Exemplar, der verwen- 
deten Kühlung und den eigenen 
Ansprüchen an Lebensdauer und 
Temperaturen ab. Dieser Artikel 
hier möchte dagegen allgemein die 
Funktion der UEFI-Einstellungen 


Board-Herstellers zurück. Den erklären. 


(ah/tv) 


Settings\Advanced\ PCI Subsystem Settings 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


PCI_E1 — Max Link Speed 


Auto, GEN1, GEN2, GEN3 und GEN4 


Erster mechanischer PCI-E x16 Slot wird auf langsamere PCI-E-Generationen beschränkt. 


PCI_E3 — Max Link Speed 


Auto, GEN1, GEN2, GEN3 und GEN4 


Zweiter mechanischer PCI-E x16 Slot wird auf langsamere PCI-E-Generationen beschränkt. 


Chipset Gen Switch 


Auto, GEN1, GEN2, GEN3 und GEN4 


Via l/O-Hub angebundene PCI-E-Slots werden auf langsamere PCI-E-Generationen beschränkt. 


Above 4G memory/Crypto Currency mining 


Disabled/Enabled 


Auf „enabled” erlaubt es PCI-E-Karten mehr als 4 GiB RAM zu adressieren. 


PCIE_E1 Lanes Configuration 


Auto, x8+x8, x4+x4+x4+x4 


Erlaubt eine erzwungene Aufteilung der PCI-E Lanes (z. B. für mehrfach-M.2-Adapterkarten). 


PCIE_E3 Lanes Configuration 


Auto, x4+x4 


Erlaubt eine erzwungene Aufteilung der PCI-E Lanes (z. B. für mehrfach-M.2-Adapterkarten). 


Settings\Advancedl ACPI Settings 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


Power LED 


Blinking, Dual Color 


In der Einstellung „Blinking” blinkt die Power-LED des Gehäuses, wenn der Computer im Ruhezu- 
stand ist. „Dual Color” erfordert passende Gehäuse, normale LEDs sind im Ruhezustand nicht aktiv. 


CPU Over Temperature Alert 


Auto, Enabled, Disabled 


Temperaturwarnung als Piepen, wenn 55 °C im BIOS überschritten werden. 


Settings\Advanced\ Integrated Peripherals 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


Onboard LAN Configuration 


Onboard LAN Controller 


Enabled, Disabled 


Ethernet Controller wird aktiviert oder deaktiviert. 


LAN Option ROM 


Enabled, Disabled 


Boot Optionen für das Netzwerk. 
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Fortzetzung: Settings\Advanced\ Integrated Peripherals 


Einstellbar/Standard/Empfehlung Auswirkung 
Onboard LAN Configuration 
Network stack Enabled, Disabled Network stack für IPv4/IPv6, um über das Netzwerk bereitgestellte Bootimages zu starten. 
Onboard Wi-Fi Module Control Enabled, Disabled Aktivieren oder deaktivieren des WLAN-Moduls des Mainboards. 
SATA Configuration 
SATA Mode AHCI Mode, RAID Mode Der AHCI-Standard ist der normale, universelle Betriebsmodus für SATA-Laufwerke. RAID ermöglicht 
die Kombination mehrerer physischer Laufwerke zu einem logischen Datenträger mit Vor-/Nachteilen 
je nach Modus. Die Einrichtung eines RAID-Verbundes löscht alle bereits vorhandenen Daten auf der 
HDD/SSD, für seine Ansteuerung benötigt das Betriebssystem passende Treiber. 
SATA1-4 Hot Plug Enabled, Disabled Konfiguriert SATA-AHCI-Geräte als Wechselmedium, die im Betrieb „ausgeworfen“ werden können. 
Audio Configuration 
HD Audio Controller Enabled, Disabled Aktiviert oder deaktiviert den Onboard-Sound des Mainboards. 


Settings\Advanced\ USB Configuration 


Einstellbar/Standard/Empfehlung Auswirkung 
XHCI Hand-off Enabled, Disabled Übergibt die USB-Kontrolle vom UEFI an Betriebssysteme mit XHCI-Treiber („USB 3”). 
Legacy USB Support Auto, Enabled, Disabled USB-Geräte-Initialisierung beim Bootvorgang (Nutzung von USB vor dem Windows-Start). 
Enhance Mouse Pointer Speed 1, 1 bis 20 Stellt die Geschwindigkeit des Cursors im UEFI ein. Weniger = langsamer. 


Settings\Advanced\ Power Management Setup 


Einstellbar/Standard/Empfehlung Auswirkung 
ErP Ready Enabled, Disabled Deaktiviert diverse Funktionen im ausgeschalteten Zustand für <1 W Leistungsaufnahme. 
Restore after AC Power Loss Power off, Power On, Last State Verhalten nach Stromausfall. Power off = Rechner bleibt aus, Power On = Rechner startet automa- 
tisch, Last State = Rechner schaltet sich nur an, wenn er auch vor dem Stromausfall lief. 
System Power Fault Protection Enabled, Disabled Verhindert ein Einschalten, wenn das Netzteil bedenkliche Spannungen liefert. 


Settings\Advanced\ Windows OS Configuration 


Einstellbar/Standard/Empfehlung Auswirkung 
BIOS UEFI/CSM Mode CSM, UEFI Das Compatibility Support Module hilft beim Start bestehender/alter Betriebssysteminstallationen. 


Settings\Advanced\ Setup Wake Up Configuration 


Einstellbar/Standard/Empfehlung Auswirkung 
Wake Up Event By BIOS, OS Stellt ein, ob UEFI oder Betriebsystem geplante Starts aus dem Energiesparmodus steuern. 
Resume By RTC Alarm Disabled, Enabled Stellt ein, zu welcher Uhrzeit der Computer aus dem Energiesparmodus starten soll. 
Resume By PCI-E Device Disabled, Enabled Start aus dem Energiesparmodus über ein Wake-on-LAN-fähiges PCI-E-Gerät. 
Resume By USB Device Disabled, Enabled Start aus dem Energiesparmodus nach Aktion eines USB-Gerätes. 
Resume From 53/54/55 by PS/2 Mouse Disabled, Enabled Start aus dem Energiesparmodus nach Doppelklick der Maus. 
Resume From S3/S4/S5 by PS/2 Keyboard Disabled, Any Key, Hot Key Start aus dem Energiesparmodus nach gewünschter Taste oder Tastenkombination. 
Hot Key (wenn Hot Key ausgewählt wird) Ctri+Esc, Ctrl+F1, Ctrl+Space Legt die Taste oder Tastenkombination fest. 


Settings\Advanced\ AMD Overclocking 


Man. OC\ CPU Core Count Control Einstellbar/Standard/Empfehlung Auswirkung 

CCD Control (nur mit Ryzen 3900X/3950X) Auto, 1 CCD Deaktiviert alle bis auf eine Compute-Chiplet der CPU (nur bei CPUs mit mehreren CCD sichtbar). 

Core Control Auto, 1+1, 2+2, 3+3 (letzteres nur Konfiguriert die aktiven Kerne je CCD. Beispiel TWO 1+1 — ergibt 1 Kern auf CCX1 plus 1 Kern aus 

mit Ryzen 3700X/3800X/3950X) CCX2, also 4 Kerne + SMT. „Auto“ aktiviert alle Kerne des CPU-Modells. 

SMT Control Auto, Disabled Aktiviert/deaktiviert das Multithreading des Prozessors. 

DDR and Infinity Fabric Frequency/ Einstellbar Auswirkung 

Timings 

DDR\DRAM Timing Config.\ Overclock Auto, Enabled Zeigt diverse Optionen für manuelles RAM-OC an, die auch an anderer Stelle verfügbar sind. 

DDR\DRAM Contrl. Config\ Cmd2T Auto, 17, 2T Stellt die „Command Rate” des Arbeitsspeichers ein. 2T sind langsamer, aber stabiler als 1T. 

DDR\DRAM Contrl. Config\ Gear Down Auto, Disabled, Enabled Vergrößert die Abstände zwischen RAM-Befehlen und damit die RAM-Stabilität, aber Latenzen und 

Mode Command Rate werden auf die nächste gerade Zahl aufgerundet. 

DDR\DRAM Contrl. Config\ DRAM Power Auto, Disabled, Enabled Aktiviert/deaktiviert die Stromsparfunktion des RAMs. Ist Power Down deaktiviert, fällt tCKE (Taktpe- 

Opt.\Power Down Enable riode des Arbeitsspeichers) weg und der Wechsel zwischen Leerlauf und Last erfolgen schneller. 

DDR\CAD Bus Config.\ Timing User Ctrl. Auto, Manual Timings für den DDR4-Command-And-Address-Bus. Kein Einfluss auf Datenübertragung. 

DDRICAD Bus Config.\ Drive Strength U. C. Auto, Manual Signalstärken des DDRA-Command-And-Address-Bus. Kein Einfluss auf Datenübertragung. 

DDR\Data Bus Config.\ User Controls Auto, Manual DDR4-Datenbus-Konfiguration. Die einzelnen Impedanzen werden in Bruchteilen der JEDEC-Vorgabe 
von 240 Q angegeben. Also RZQ/1 = 240 Q,RZQ/2 = 120 Q, ..., RZQ/6 = 40 Q, RZQ/7 = 34,3 Q. 

Infinity Fabric Frequency and Dividers Auto, 667Mhz bis 3000MHz Stellt den Takt des Infinity Fabric zwischen den Chipbestandteilen ein. Auf Auto ist er mit dem 


Arbeitsspeicher gekoppelt, über 1800 MHz sind Instabilitäten wahrscheinlich. 
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Fortzetzung: Settings\Advanced\ AMD Overclocking 


ECO Mode 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


ECO Mode 


Disabled, Eco-Mode (?? W) 


Bremst den Prozessor auf ?? Watt Package Power ein (Wert hängt von CPU-Modell ab). 


Precision Boost Overdrive 


Precision Boost Overdrive 


Auto, Disabled, Enabled, Advanced 


Manuelle Konfiguration der automatischen Übertaktung/der Turbo-Mechanismen. 


PBO Limits (nur mit „Advanced”) 


Auto, Disabled, Motherboard, Manual 


Automatisch oder manuell einstellbare Limitationen für den Precision Boost Overdrive. 


PPT Limit [W] (nur mit „Manual”) 


0, in Watt (0 = keine Vorgabe) 


Das Package Power Tracking (auch „...Target”) ist die maximal zulässige CPU-Leistungsaufnahme. 


TDC Limit [A] (nur mit „Manual”) 


0, in Ampere (0 = keine Vorgabe) 


Definiert die maximal zulässige Stromstärke der CPU bei Erreichen des Temperatur-Limits. 


EDC Limit [A] (nur mit „Manual”) 


0, in Ampere (0 = keine Vorgabe) 


Definiert die maximal zulässige Stromstärke der CPU bei Erreichen des Power-Limits. 


Precision Boost Overdrive Scalar 


Auto, Manual 


Verändert die Zeit des anliegenden Boostes. 


Precision Boost Overdrive Scalar 


1X, 2X, 3X, 4X, 5X, 6X, 7X, 8X, 9X, 10X 


Multiplikator, bezogen auf die Boost-Zeit. 


Max CPU Boost Clock Overdrive 


0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200MHz 


Erweitert den maximal mit Precision Boost 2 erreichbaren Taktanstieg. 


Platform Thermal Throttle Limit 


Auto, Manual (0, beliebiger Wert) 


Reduziert die Maximaltemperatur, bei der der Prozessor anfängt sich runterzutakten. 


LN2 Mode\ LN2 Mode 


Auto, Enabled, Disabled 


Erleichtert das Booten bei Rekord-OC-Versuchen mit Flüssigstickstoff-Kühlung („Liquid N2”). 


SoC Voltage\ SoC Voltage 


Auto, 0 bis 1550 in mV 


Stellt die Voltage-Drain-Drain-SoC-Spannung ein, die das Infinity Fabric und den Speicher versorgt. 
Kann die Stabilität beim Arbeitsspeicher beeinflussen, wenn diese zu niedrig oder hoch eingestellt ist. 


SoC/Uncore OC Mode\ 
SoC/Uncore OC Mode 


Enabled, Disabled 


Forcieren der maximalen Leistung, die das Infinity Fabric, der Arbeitsspeicher und die integrierte 
Grafikeinheit unterstützten. Dadurch wird ein Idie-Modus deaktiviert und mehr Strom verbraucht. 


VDDP Voltage Control\ Auto, Manual Spannung des DDR4 PHY auf dem SoC. Sie kann „Memory Holes”* schließen/für Stabilität sorgen. 
VDDP Voltage Control Damit diese Einstellung wirkt, muss das System einmal komplett vom Stromnetz genommen werden. 
VDDG V. Ctrl.\ VDDG Voltage Control Auto, Manual Einstellbare Teilspannung des SoC Voltage für das Infinity Fabric. 


* "Memory Hole“: Ein, zu Deutsch, Arbeitsspeicherloch, liegt vor, wenn der Speicher-Controller mit niedrigen und hohen, nicht aber mit mittleren Taktfrequenzen zurechtkommt. Beispielsweise kein Boot von DDR4-3401 bis -3599, aber sowohl mit DDR4-3400 
und -3600. Wenn der RAM seinerseits bis DDR4-3533 stabil läuft, kann sein Potenzial wegen des Memory Holes nicht ausgereizt werden. 


Settings\ Boot 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


Full Screen Logo Display 


Enabled, Disabled 


MSI Bild während des Boot-Beginns anstelle der Informationen des Power On Self Tests (POST). 


Bootup Numlock State 


On, Off 


Aktivieren oder deaktivieren des NumLock beim Booten. 


Info Block effect 


Unlock, Lock 


Animation im Hauptmenü. 


POST Beep 


Enabled, Disabled 


Aktivieren oder deaktivieren von Pieptönen beim erfolgreichen Startvorgang. 


Boot mode select 


UEFI, LEGACY+UEFI 


Einstellbare Modi zum Booten abhängig vom verwendeten Betriebsystem oder von verwendeten 
Speichermedien. Die Speichermedien müssen zum Bootmodus passen. 


FIXED BOOT ORDER Priorities 


Boot Option #1 bis #13 


UEFI: Hard Disk, CD/DVD, USB, Net- 
work Legacy: Hard Disk, CD/DVD, USB, 
Network, Disabled 


Reihenfolge der Laufwerkstypen, auf denen nach bootbaren Betriebssystemen gesucht wird. Die 
Reihenfolge innerhalb der Typen kann in den folgenden Punkten je nach verbauter Hardware defi- 
niert werden. Wer nicht von USB-Stick oder CD booten will, sollte das Systemlaufwerk priorisieren. 


Settings\ Security 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


Administrator Password 


Beliebig, keines 


Passwort-Eingabeaufforderung vor UEFI-Zugang (durch UEFI-Reset an Gehäuse-Rückseite deaktiviert). 


Trusted Computing 


Security Device Support 


Enabled, Disabled 


Trusted-Platform-Module(TPM)-Chip, welcher einen Key erzeugt, um den Boot eines verschlüsselten 
Mediums zu passieren. TPM-Modul muss gegebenenfalls zusätzlich verbaut werden. 


AMD fTPM switch 


AMD CPU fTPM, AMD CPU fTPM 
Disabled 


Aktiviert/deaktiviert den in der CPU integrierten TPM-Chip und nutzt bei deaktiviertem Zustand das 
Firmware-TPM. 


Device Select 


Auto, TPM 1.2, TPM 2.0 


Versionsauswahl bei Firmware-TPM. 


Chassis Intrusion Configuration 


Chassis Intrusion 


Enabled, Disabled, Reset 


Warnung mithilfe eines physischen Schalters, der Signale an das Mainboard weiterleitet, sobald das 
Gehäuse geöffnet wird. Mit Reset wird die Warnung, die angezeigt wurde, zurückgesetzt. 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


OC Explore Mode 


Normal, Expert 


Weitere Optionen sichtbar. 


CPU Setting 


CPU Ratio Apply Mode 


All Core, Per CCX 


Ermöglicht Maximaltakt-Vorgaben für einzelne CCX an Stelle eines Einheitstakts für die ganze CPU. 


CPU Ratio/CCDO CCX# Ratio 


0, Faktor 


Multiplikator; ergibt mit dem Basistakt den endgültigen CPU-Takt („Adjusted CPU Frequency"). 


Game Boost Function Control 


By BIOS Options, By Onboard Button 


Ermöglicht automatische Übertaktung über den physischen Drehregler auf dem Mainboard. 


CPU BCLK Setting 


CPU Base Clock (MHZ) 


Auto, 80-200 MHz in 0,5 MHz 
Schritten 


Verändert den Basistakt (100 MHz sind Standard) und unter-/übertaktet damit weitere Systemteile 
neben den CPU-Kernen. Auf Platinen ohne externen Taktgeber „FCH Base Clock“ genannt. 


DRAM Setting 


A-XMP 


Enabled, Disabled 


Schaltet die eigentlich für Intel-Systeme gedachten XMP-Übertaktungsprofile des RAMs frei. 


DRAM Frequency 


Auto, 1600MHz-6000MHz 


Stellt den effektiven Takt des Arbeitsspeichers ein („Adjusted DRAM Frequency"). 
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Fortzetzung: OC 


DRAM Setting 


FCLK Frequency 


Auto, 667MHz-3000MHz 


Stellt den Takt des Infinity Fabric ein. 


UCLK DIV1 Mode 


Auto, UCLK==MEMCILK, 
UCLK==MEMCLK/2 


Stellt das Taktverhältnis von Arbeitsspeicher und Infinity-Fabric-Anbindung des RAM-Controllers ein. 
Ab DDR4-3800 ist aus Stabilitätsgründen meist die deutlich Leistung kostende Halbierung nötig. 


Load Memory Presets 


Disabled, 3600MHz-4400MHz 


Lädt sehr aggressive Übertaktungsarbeitsspeicherprofile mit hohen Spannungen von MSI. 


Memory Try It ! Disabled, 2133Mhz-5000MHz Lädt alltagsnähere Übertaktungsarbeitsspeicherprofile von MSI. 
Memory Failure Retry Enabled, Disabled Erlaubt dem UEFI weitere Startversuche bei übertaktungsbedingten Boot-Problemen. 
Memory Failure Retry Count 1, 2,3, 4,5, 6, 7,8, 9, 10 Anzahl der Reboot-Versuche, nach denen automatisch ein Safe-Boot mit Werkseinstellungen erfolgt. 


Voltage Setting 


@ 


P 


U Core Voltage 


Auto, Override Mode, Offset Mode, 
AMD Overclocking 


Aktiviert verschiedene Einstellmöglichkeiten für die CPU-Kernspannung. Override und Offset sind 
Mainboard-eigene Funktionen, AMD Overclocking Teil des AMD-OC-Menüs (Settings\Advanced)). 


Override CPU Core Voltage („Override“) 


Auto, 0,9V-1,8V 


Definiert eine unabhängig von Takt und Last gleichbleibende Kernspannung. 


C 


k 


U Offset Mode Mark („Offset”) 


Auto, +, - 


Stellt ein, ob eine Offset-Spannung addiert (Übertaktung) oder subtrahiert (Undervolting) werden soll. 


CPU Offset Voltage („Offset”) Auto, 0,0125V-0,3V Offset-Wert, der mit der im jeweiligen Last-/Taktzustand normalen Spannung verrechnet wird. 

Override CPU Core Voltage („AMD OC“) Auto, 0,8V-1,55V Definiert eine unabhängig von Takt und Last gleichbleibende Kernspannung an Stelle der Serien-ViD. 

Max Voltage Offset („AMD Overclocking“) | Auto, -25mV, -50m\, -75m\, -100mV Lässt die automatische Spannungsregelung aktiv, begrenzt aber den maximal möglichen Wert. 

CPU NB/SoC Voltage Auto, Override Mode, Offset Mode, | Aktiviert verschiedene Einstellmöglichkeiten für die Versorgungsspannung der Northbridgefunktionen 
AMD Overclocking der CPU (z.B. IGP, PCI-E- und Speicher-Controller). Auch als VDD_SOC (Voltage Drain Drain) bekannt. 

Override CPU NB/SoC Voltage („Override“) Auto, 0,9V-1,55V Definiert eine unabhängig von Takt und Last gleichbleibende NB/SoC-Spannung. 

CPU NB/SoC Offset Mode Mark („Offset”) Auto, +, - Stellt ein, ob eine Offset-Spannung addiert (Übertaktung) oder subtrahiert (Undervolting) werden soll. 

CPU NB/SoC Offset Mode Voltage („Offset”) Auto, 0,0125V-0,3V Offset-Wert, der mit der im jeweiligen Last-/Taktzustand normalen Spannung verrechnet wird. 

SoC Voltage („AMD Overclocking”) Auto, 0,9V-1,55V Definiert eine unabhängig von Takt und Last gleichbleibende Kernspannung an Stelle der Serien-ViD. 

VDDP Voltage Auto, 0,7V-2V Spannung des DDR4 PHY auf dem SoC. Kann sogenannte „Memory Holes”* ausbessern oder für 

Stabilität sorgen. Wirkt erst nach kompletter Trennung des Systems vom Stromnetz. 

VDDG CCD/IOD Voltage Control Mode Synchronous, Asynchronous Stellt ein, ob VDDG CCD und VDDG IOD Spannungen synchron oder asynchron geregelt werden. 

VDDG CCD Voltage Auto, 0,7V-2V Spannung des Infinity Fabrics auf Seiten der Compute-Chiplets (Core Chiplet Die). 

VDDG 10D Voltage Auto, 0,7V-2V Spannung des Infinity Fabrics auf Seiten des 1/0-Chips (alle Schnittstellen des Prozessors nach außen). 

CPU 1P8 Auto, 1,6V-2,4V Spannung des CPU-Taktgebers (PLL). 

DRAM Voltage Auto, 0,8V-2V Spannung des Arbeitsspeichers. 

DRAM VPP Voltage Auto, 1,24V-3V Spannung für Word-Line-Aktivierung während Arbeitsspeicher-Lesevorgängen (Peak-to-Peak-Voltage). 

DRAM CH_A VREF Voltage Auto, 0,12V-1,235V Referenzspannung der Speichercontroller und Speichermodule beider RAM-Kanäle. Die Referenz- 

DRAM CH_B VREF Voltage Auto, 0,12V-1,235V spannung trennt logische 0 und 1, zu hohe Werte sind ebenso instabil wie zu niedrige. 


CHIPSET SOC Voltage 


Auto, 0,85V-1,5V 


CHIPSET CLDO Voltage 


Auto, 1V-1,6V 


Verschiedene Versorgungsspannungen des X570-I/O-Hubs, deren genaue Funktion von AMD nicht 
dokumentiert wird. Laut MSI keinerlei Auswirkungen auf CPU-Übertaktung. 


Other Settings 


Memory Changed Detect 


Disabled, Enabled 


Erkennt Austausch des Arbeitsspeichers, anstatt mit den Voreinstellungen des alten zu booten. 


OC\ Clockgen Features 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


BCLK Amplitude 


Auto, 700mV, 800mV, 900mV, 1000mV 


Erhöht die Signalspannung des Base Clocks. 


BCLK Slew Rate 


Auto, 1,5V/ns, 2,5V/ns, 3V/ns, 4,5V/ns 


Anstiegs- oder Abfallgeschwindigkeit der Ausgangsspannung des Base-Clock-Taktsignals. 


BCLK ORT Duration 


Auto, 50us/MHz, 100us/MHz, 200us/ 
MHz, 400us/MHz 


Base Clock Overshoot Reducing Technology, gibt die Geschwindigkeit von Base-Clock-Änderungen 
an. Höhere Werte können Überschwinger verhindern. 


OC\ Advanced DRAM Configuration 


Erlaubt die manuelle Einstellung aller RAM-Parameter, insbesondere zahlreicher Timings, für Tuning-Zwecke oder wenn XMP-Profile nicht korrekt übernommen werden. In letzterem Fall 
sollten alle Einstellungen auf „Auto“ belassen werden, für die der RAM-Hersteller keine eigenen Vorgaben macht. 


OC\ DigitALL Power 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


CPU Loadline Calibration Control Auto, Mode 1-8 Niedrige Werte verhindern einen Abfall der CPU-Kernspannung bei hoher Last. Dieser soll vor 
Spannungsspitzen bei Lastwechseln schützen, kann aber für Instabilitäten sorgen. 
CPU Over Voltage Protection Auto, 150mV, 200mV, 250mV, 300m\V, Verschiebt das Limit des CPU-Überspannungsschutzes (Notabschaltung) nach oben. 
350mV, 400mV 
CPU Under Voltage Protection Auto, 150mV, 200mV, 250mV, 300m\V, Verschiebt das Limit des CPU-Unterspannungsschutzes (Notabschaltung) nach oben. 
350m\, 400mV 
CPU Over Current Protection Auto, Enhanced Verschiebt das Limit des CPU-Überstromschutzes (Notabschaltung) nach oben. 
CPU Switching Frequency Auto, 300 KHz, 350 KHz, 400 KHz, Ansteuerungsfrequenz der CPU-Spannungswandler. Höhere Werte sorgen für mehr Stabilität durch 
500 KHz, 550 KHz, 600 KHz. 700 Khz, | eine gleichmäßigere Spannung, aber auch eine geringere Effizienz und somit mehr Wärmeentwick- 
800 KHz, 1000 KHz lung an den Wandlern, die bei unzureichender Kühlung ihrerseits zu Instabilität führen kann. 
CPU VRM Over Temperature Protection Auto, 100-125°C Bei Überschreitung der maximalen CPU-Spannungswandlertemperatur wird der Prozessor hart auf 
wenige 100 MHz gedrosselt. 
CPU NB Loadline Calibration Auto, Mode 1-8 Loadline-Calibration für die Northbridgefunktionen der CPU (z.B. IGP, PCI-E- und Speicher-Controller) 
CPU NB Over Current Protection Auto, Enhanced Verschiebt das Limit des Northbridge-Überstromschutzes (Notabschaltung) nach oben. 
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Fortzetzung: OC\ DigitALL Power 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


CPU NB Switching Frequency 


Auto, 300 KHz, 350 KHz, 400 KHz, 
500 KHz, 550 KHz, 600 KHz, 700 Khz, 
800 KHz, 1000 Khz 


Ansteuerungsfrequenz der Northbridge-Spannungswandler. Höhere Werte sorgen für mehr Stabilität 
durch eine gleichmäßigere Spannung, aber auch eine geringere Effizienz und somit mehr Wärmeent- 
wicklung an den Wandlern, die bei unzureichender Kühlung ihrerseits zu Instabilität führen kann. 


VR 12VIN OCP Expander Auto, Enabled 


OC\ CPU Specifications 


Zeigt Detailinformationen zur CPU an. 


OC\ MEMORY-Z 


Zeigt Detailinformationen zum RAM an. 


Verschiebt das Limit des CPU-Spannungswandler-Eingangs-Überstromschutzes nach oben. 


OC\ CPU Features 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


Global C-state Control 


Disabled, Enabled, Auto 


Energiesparfunktionen des Prozessors. Können zu Verzögerungen führen. 


IOMMU 


Disabled, Enabled, Auto 


1/0 Memory Management Unit. Ermöglicht Direktzugriff virtueller Maschinen auf PCI-Geräte. 


Spread Spectrum 


Disabled, Enabled, Auto 


Modulation von Mainboard-Frequenzen. Verringert elektromagnetische Störung der Umgebung durch 
diverse Hochfrequenz-Bauteile, kann aber Übertaktungsergebnis/Stabilität beeinflussen. 


AMD Cool'n’Quiet 


Disabled, Enabled, Auto 


Taktabsenkung des Prozessors bei geringer Last. Fällt mit Übertaktung automatisch weg. 


PPC Adjustment PState 0, PState 1, PState 2 Verschiedene Systemzustände gemäß ACPI-Spezifikation, nach denen sich Cool'n’Quiet richtet. 

NX Mode Disabled, Enabled Verwendet NX-Bit, ein Sicherheitsfeature, welches vor Virenangriffen schützt. 

SVM Mode Disabled, Enabled Secure Virtual Machine (SVM) für die Arbeit mit virtualisierten Systemen. 

Power Supply Idle Control Auto, Low Current Idle, Typical Current | Erhöht künstlich den Stromverbrauch bei geringer Last, um die Minimallast einiger alter Netzteile 
Idle nicht zu unterschreiten, was zu einer Systemabschaltung führen könnte. 

CPPC Disabled, Enabled, Auto Ermöglicht die Verwaltung der CPU-Leistungszustände, z.B. für schnellere Wechsel in/aus dem Turbo. 


CPPC Preferred Cores 


Disabled, Enabled, Auto 


Ermöglicht die gezielte Nutzung der schnellsten Kerne für intensive Single-Thread-Lasten. 


OC\ Advanced CPU Confi 


guration 


Einstellbar/Standard/Empfehlung 


Auswirkung 


Precision Boost Overdrive 


Auto, Disabled, Enabled, Enhanced 
Mode 1, Enhanced Mode 2, Enhanced 
Mode 3, Enhanced Mode 4, Eco-Mode 

(45W), Advanced 


Deaktiviert oder verändert Precision Boost Overdrive. „Advanced“ ermöglicht die manuelle Einstel- 
lung der maximal zulässigenen Prozessor-Leistungsaufnahme, des -Taktes und der -Temperatur sowie 
eines Zeitfaktors. 


LN2 Mode 1 Auto, Disabled, Enabled Fehlerfreies Booten bei extremen Temperaturen. Hierzu wird eine Nachricht an die System Management 
Unit übermittelt, welche den Global Memory Interconnect ansteuert, keine Fehler zu produzieren. 
LN2 Mode 2 Auto, Disabled, Enabled Zusätzliche Stabilitätsfaktoren unter extrem kalten Temperaturen. 


CPU VDD_SoC Current Optimization 


Auto, Custom Setting 


Stromstärkegrenzen für VDD_SoC-Stromversorgung. 


CPU VDD Full Scale Current 


Auto, 1-255 in A 


Einzustellender Stromstärkenbereich der Voltage Drain Drain (VDD) des Prozessors. 


CPU SoC Full Scale Current 


Auto, 1-255 in A 


Einzustellender Stromstärkenbereich des SoC des Prozessors. 


Core Performance Boost 


Auto, Disabled 


Automatischer Boost des Prozessors. 


CPU CCD Control 


Auto, 1 CCD 


Deaktiviert alle bis auf eine Compute-Chiplet der CPU. 


CPU Core Control 


Auto, 1+1, 2+0, 3+0, 2+2, 4+0, 3+3 


Reduziert die Kerne je CCD, bietet mehr Optionen als identische Funktion in \AMD Overclocking\. 


SMT Control 


Auto, Disabled 


Aktiviert/Deaktiviert das Multithreading des Prozessors (zwei logische Kerne pro physischem Kern). 


cTDP Limit Control 


Auto, 1-1000 in Watt 


Setzt ein ungefähres Limit, wie viel Abwärme der Prozessor abgeben darf. 


Package Power Limit 


Auto, 1-1000 in Watt 


Setzt ein Limit, wie viel elektrische Leistung der Prozessor aufnehmen darf. 


CPU Temperature Display 


Disabled, Enabled 


Anzeige der CPU Temperatur auf der Status-Segmentanzeige nach erfolgreichem POST. 
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PREIS-LEISTUNGS-TIpp 
Silverstone 


$X500-G 


Netzteil-Recap Deluxe 


Frühjahrsputz im Netzteil-Ressort: Neues Jahrzehnt, neues Bewertungssystem. Wir wollen aber auch 


den Blick zurück wagen und aus den Netzteilstests der letzten Jahren die Quintessenz ziehen. 


as neue Jahr bringt wie im- 

mer vieles mit sich: Neue Vor- 
sätze, neue Regularien und eben 
auch einen neuen Testpacours 
im Netzteilfachbereich der PCGH. 
Nötig wurde das nicht zwangs- 
läufig durch den Jahres- respekti- 
ve Jahrzehnteswechsel, 
weil sich im Laufe des letzten Zeit 
Federführung mehrerer 
im Netzteilbewertungs- 
system der PCGH einfach Fehler 
eingeschlichen haben. Aber die 
Erneuerung soll auch bestimmten 


sondern 


unter 
Autoren 


Entwicklungen im Netzteilkosmos 
Rechnung tragen, sodass bestimm- 
te Parameter einen breiteren Erfas- 
sungsraum bekommen. Dadurch 
soll eine bessere Abgrenzung der 
Netzteile untereinander erfolgen, 


64 PC Games Hardware | 03/20 


da wir jetzt quasi noch genauer hin- 
schauen. Solch ein neues System 
bringt in der Regel erst für zukünf- 
tige Netzteiltests etwas, außer man 
ist so serviceorientiert und über- 
trägt mühselig die Messergebnisse 
der letzten Jahre in das neue Regel- 
werk. Anhand der Liste auf der letz- 
ten Seite im Artikel können Sie die 
vergebenen Noten der letzten vier 
Jahre einfach direkt untereinander 
vergleichen. 


Neues Jahr, neues Testglück 
Was wurde denn nun an zighun- 
dert Parametern im Netzteiltestge- 
füge der PCGH geändert? Konkret 
wurde in dem neuen Bewertungs- 
system vor allem die Qualität der 
ausgegebenen Spannungen stärker 


in den Fokus gerückt. Erreicht ein 
Netzteil beispielsweise Bilderbuch- 
werte bei der Unterdrückung der 
Restwelligkeit, soll dies nun nicht 
mehr „einfach so“ untergehen, son- 
dern belohnt werden. Durch eine 
gewisse Anzahl an Bonuspunkten 
kann bei deutlich über dem Durch- 
schnitt und den Anforderungen 
liegenden Werten, Boden gut ge- 
macht werden. 


Darüberhinaus sind noch weitere 
Wertungspunkte hinzugekommen, 
beispielsweise wird jetzt der se- 
mi-passive Betrieb gewertet, der 
Wirkungsgrad innerhalb der ersten 
zehn Prozent Last und die Beschaf- 
fenheit des PG-Signals. Keine Fra- 
ge, die Ausstattung eines Netzteils 


ist wichtig und darf auch gerne 
vielfältig und großzügig ausfallen. 
Dennoch wurde beim Bewerten 
etwas der Wind aus den Segeln 
genommen und insgesamt zurück- 
gerudert, da ein gewisses Maß an 
Grundausstattung heutzutage ein- 
fach zur Norm gehört. Im Klartext 
heißt das, dass ein Produkt nun 
nicht mehr gänzlich durch den 
beiliegendem Klimbim das Ruder 
herumreißen kann. Jedliches Zu- 
behör, welches über den Standard 
hinausgeht, ist gern gesehen, im 
Großen und Ganzen sollen aber die 
inneren Werte des Netzteils über- 
zeugen. Last but not least wurde 
das Wertungssystem noch formfak- 
tor-technisch normiert, sodass bei- 
spielsweise für SFX-Netzteile kein 
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seperates System mehr genutzt 
werden muss. Das war im Vor- 
feld nötig, da die kurzen Kabel 
respektive die geringen Abmes- 
sungen des kleinen Formfak- 
tors in der normalen Wertungs- 
tabelle nicht positiv, sondern 
negativ gewertet wurden. So 
wird das eigentliche Feature 
des SFX-Formafaktors, nämlich 
klein und kompakt zu sein, eine 
Bürde. 


Eins noch vorneweg: Sie wer- 
den in diesem Artikel kaum 
Netzteile mit einer schlechte- 
ren Zertifizierung als Gold fin- 
den. Bronze, Silber oder gar das 
einfache 80-Plus-Label haben 
sicherlich eine Daseinsberech- 
tigung im OEM-, Office-PC- oder 
Casual-Markt. Jedem sollte aber 
bewusst sein, dass man es ver- 
meiden sollte, einen leistunsgs- 
tarken Rechner mit potenter 
und durstiger Hardware an ein 
30 Euro teures No-Name-Netz- 
teil anzuschließen. Das Netzteil 
sollte in gewisser Weise den 
Wert Ihres Rechners wider- 
spiegeln, man betreibt eine 
Ferrari ja auch nicht mit einem 
Trabant-Motor. Für den vergli- 
chen geringen entstehenden 
Aufpreis bekommen Sie nicht 
nur eine etwas besser geartetet 
Effizienzkurve, sondern in der 
Regel auch eine deutlich ver- 
längerte Garantiezeit, moderne 
Netzteil-Topologien wie LLC-Re- 
sonanzwandler und hochwerti- 
gere Bauelemente, angfangen 
bei Kondensatoren und Tran- 
sistoren. Dadurch amortisieren 
sich die zusätzlichen Kosten in 
spätetestens drei Jahren. 


Netzteiloberklasse geht 

nur mit ordentlich Power 
Seien wir doch mal ehrlich: 
Welcher Gaming-Rechner 
braucht heutzutage mehr als 
800 Watt Leistung? Keiner, auch 
wenn selbst die neuste und 
durstigste Hardware verbaut 
wurde: Mit Puffer sollte bei al- 
lerhöchstens 800 Watt im Spiel- 
betrieb Schluss sein. Solche 
Wattboliden finden aber den- 
noch bei einigen Enthusiasten 
eine berechtigte Verwendung, 
wenn diese nämlich in Über- 
taktungsorgien einen nicht 
endenden Energievorrat auf 
der 12-Volt-Schiene brauchen 
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oder auf äußerst saubere Span- 
nungen angewiesen sind. Diese 
Netzteile kosten aber jenseits 
der 250 Euro und weisen in der 
Regel nahezu Laborwerte für 
einen Spannungswandler auf, 
lassen sich digital kontrollieren 
und geben äußerst reine Span- 
nungen aus. Jedoch kann man 
davon ausgehen, dass die viele 
Käufer solcher Netzteile diese 
für Kryptoprojekte oder Ser- 
ver verwenden - was soll man 
mit einem Kilowatt Leistung im 
Wohnzimmer auch anstellen? 
Und einige Besitzer solcher 
Wattmonstrositäten haben si- 
cherlich beim Kauf getreu dem 
Motto „Viel hilf viel“ gehandelt, 
sodass sie sich unweigerlich ein 
hoffnungslos überdimensio- 
niertes Netzteil ins Haus geholt 
haben. 


Wie Sie unschwer der Liste auf 
der folgenden Seite entnehmen 
können, sind nahezu alle Netz- 
teile mit über 800 Watt Leistung 
im Oberklassebereich des Wer- 
tungssystem verortet. Die ers- 
ten vier Plätze des Index haben 
jeweils mehr als 800 Watt Leis- 
tung. Das spiegelt sich natürlich 
auch im 80-Plus-Zertifikat wie- 
der: Bis auf zwei Ausnahmen 
wurden die leistungsstarken 
Spannungswandler der letzten 
Jahre deshalb auch mit dem 
Titanium-Label ausgezeichnet. 
Und im PCGH-Netzteilindex 
besitzen die ersten sechs Plät- 
ze sogar das Titanium-Label. 
Das macht wegen der enormen 
technischen Anforderungen im 
Kilowattbereich durchaus Sinn, 
da hier hochwertigere Bau- 
gruppen verbaut werden und 
deswegen unter anderem we- 
niger Abwärme generieren, den 
Wirkungsgard erhöhen oder 
die Restwelligkeit konsequen- 
ter unterdrücken. Auf der ande- 
ren Seite sind solche Oberklas- 
se-Netzteile, sprich Titanium, 
erst ab einer bestimmten Watt- 
zahl für den Hersteller wirt- 
schaftlich rentabel. Die hohen 
Bauteilkosten können nämlich 
nicht mit der Ausgangsleistung 
des Netzteils herunterskaliert 
werden, weshalb beispielswei- 
se einige Produzenten erst Ti- 
tanium-Netzteile ab einer Leis- 
tung von 800 W anbieten oder 
für geringere Wattzahlen auf 
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eine andere Plattform ausweichen. 


Die Spitze der Wattboliden im direkten Vergleich 


Im gaming-relevanten Bereich er- 


Hersteller Produkt Label Watt Bisherige Note Note Preis geben Titanium-Netzteile deswe- 
Corsair AX1600i Titanium 600W ‚34 ‚05 470 Euro gen als passive Spannungswandler 
Corsair AX850 itanium 850 W 12 ‚15 215 Euro Sein: BE gute Bestückúng und der 
= L Wirkungsgrad generieren einen 
Seasonic PRIME Ultra itanium .000 W ‚4 1,2 285 Euro A k Pi y í 
überschaubaren Wärmestrom, mit 
Enermax Maxtytan itanium .250 W 1,4 ‚26 300 Euro dem auch Kühlgerippe fertig wer- 
Enermax Maxtytan Titanium 800 W ‚34 32 175 Euro den sollten. Eine Empfehlung wert 
Thermaltake IRGB 1250 itanium .250 W ‚48 ‚34 340 Euro ist hier das Seasonic Prime Fanless 
Asus ROG Thor Platinum 800 W 5 ‚2 230 Euro mit 600 Watt Leistung, welches in 
Seasonic Focus + 1000FX Gold 000W ,49 42 145 Euro diesem Jahr vom Seasonic TX 700 
selöst wird. 
Silverstone SX800-LTI Titanium 800 W ‚69 ‚83 190 Euro abgelöst wir 
Silverstone 1100 Titanium Titanium .100W 2,07 2,14 270 Euro Das Corsair AX1600i gehört zu 


solch Enthusiasten-Produkten, 
die eingangs erwähnt wurden. 
Hiermit können Sie der Übertak- 
tungslust in aller Fülle frönen und 
die Spannungen zusätzlich noch 
digital überwachen. Seit der Ein- 
führung vor knapp zwei Jahren 
ist es netzteil-technisch der Spit- 
zenreiter im Index, weil es die 
mitunter sauberste Ripple-Unter- 
drückung am Markt aufweist und 
eine Spannungsstabilität darlegt, 
die Ihresgleichen sucht. Neben den 
erstklassigen Werten können viele 
solcher High-End-Titanium-Geräte 
vor allem mit einer hervorragen- 
den Ausstattung punkten: Sei es die 
penibel geordnete Kabeltasche, die 
mit einer Fülle an Anschlussmög- 
lichkeiten daherkommt oder die 


professionell gesleevten Kabel, die 
für die gewisse optische Finesse 
Titanium-Netzteile haben nicht nur die beste Spannungsregulation am Markt, sondern sind auch Ausstattungsmeister. Beim Max- im eigenen Rechner sorgen (siehe 
Tytan sind die Kabel beispielsweise gesleevt, während das AX1600i mit massig Anschlüssen und OC-Show-Tasche punktet. Bild links). So viel Qualität kostet 
natürlich einen entsprechenden 
Aufpreis: Für den Klassenbesten 
werden Sie auch zwei Jahre nach 
der Einführung immer noch 470 


H 10.0us 


<opplung 


Euro berappen müssen. 


BW Grenzw Wenn Sie auf technisches Schi- 
— ckimicki wie etwa den Galliumni- 
AUS trid-Transitoren im AX1600i ver- 

) \ NN | ee zichten können, aber dennoch in 
un uw \ Verhältnis den Genuss eines Oberklassenetz- 
4 1X teils mit Titanium-Zertifizierung 

kommen möchten, sollten Sie das 


/e : 
Invers Enermax Maxtytan ins Auge fassen. 


Hier bekommen Sie zwar mit 800 
Watt „nur“ die Hälfte an Nominal- 
leistung serviert, müssen dafür 
Grob aber nicht ganz so viele finanzielle 


Vol’Div 


Federn lassen. Dieser Spannungs- 
wandler bringt alle Vorzüge einer 
exzellenten Ripple-Unterdrückung 


Einheit 


mit und einer idealen Spannungs- 

— I ausgabe, getoppt mit einer aus- 
` 2 ”500mvE/ 3 ~ iL 4 jo.0mv / ufernden Ausstattung inklusive 
Der direkte Vergleich zwischen einer sehr sauberen Ripple-Unterdrückung (links) eines Titanium-Netzteils und rechts einer über gesleevter Kabel. Aber auch für 
dem Grenzwert liegenden Restwelligkeit (rechts). Die Werte links sind weniger als ein Zehntel so groß, wie die Werten rechts. kleinere Formfaktoren gibt es tat- 
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Netzteil 


Leitung 


Corsair Corsair Enermax 
AX1600i AX850 MaxTytan 
800 W 


Enermax Seasonic Seasonic 
MaxTytan Focus+ PRIME Ultra 
1250 W 1000FX 1000 


Silverstone | Silverstone | Thermaltake 
1100 Strider | SX800-ITX | iRGB1250 W 
Titanium 


12-Volt-Schiene ( 


12 AVG (120 mV) 
12V1 (120 mV) 
12V2 (120 mV, 


11,60 


12V3 (120 mV 


12V4 (120 mV 


3,3 (50 mV) 14,20 14,40 10,60 
5 (50 mV) 7,00 6,90 
-12 (120 mV) 6,40 7,28 
5sb (50 mV) 7,00 10,30 


Auf der 12-Volt-Schiene sind 120 mV der Grenzwert, auf den Nebenspannungen 50 mV. Wie Sie sehen, zeigen Titan 


0-15 W 15-30 W 30-120) 


ium-Netzteile Spitzenwerte, die 


so kaum wo anders erreicht werden. 


sächlich Wattboliden, wie etwa 
das Silverstone SX800-LTI: Ein 
SFX-L-Netzteil mit 775 Watt pro 
Liter Leistung. Sie müssen sich 
hier aber mit einigen Abstrichen 
in der Spannungsregulation und 
Lautheit zufrieden geben, da der 
SFX-L-Formfaktor aufgrund der ge- 
ringen Größe naturgemäß gewisse 
Tücken mit sich bringt. Wenn es 
bloß um günstige Leistung geht, 
können Sie auf das Seasonic Focus+ 
1000FX setzen. Dieses Netzteil wur- 
de massiv auf Kante genäht, d.h. die 
Spannungsregulation bewegt sich 
im Mittelfeld, die Ripple-Unterdrü- 
ckung weist keine Spitzenwerte auf 
(ist aber vollkommen ausreichend 
und im Rahmen der Norm) und 
unter Volllast wird der Wattbolide 
extrem laut. Dafür kostet ein Kilo- 
watt Leistung dann auch nur 145 
Euro - die Budget-Enthusiasten-Lö- 
sung, wenn Sie es so wollen. 


Platinum - Das Titanium 
des kleinen Mannes? 

Die nächst geringere Zertifizie- 
rungsstufe der 80-Plus-Initiative 


ist das Platinum-Label. Mit dieser 
Auszeichnung versehen, weisen 
die Netzteile in der Regel eine 
recht gute Spannungsregulation 
und Ripple-Unterdrückung wie 
das Titanium-Zertifikat auf, kosten 
aber in der Regel nicht ganz so viel. 
Durch die geringeren Anforderun- 
gen an den Wirkungsgrad inner- 
halb der 80-Plus-Initiative, dürfte 
die Bestückung - verglichen mit Ti- 
tanium - eine andere sein, was sich 
dann in der Regel auch in einem 
geringeren Preis widerspiegelt. Ein 
weiterer Punkt, den Platinum und 
Titanium teilen, ist die kalkulier- 
bare Abwärme, die beim Wandeln 
des Stroms entsteht. Dadurch kann 
die aktive Kühlung mit deutlich 
weniger Umdrehungen pro Minute 
realisiert werden, um den gleichen 
Kühleffekt wie bei einem geringe- 
ren Wirkungsgrad in einem Gold- 
netzteil zu erreichen. Deswegen 
ist der semi-passive Betrieb auch 
häufig unter anzutreffen. Als be- 
sonders leise fiel beispielsweise 
das Enermax Platimax D.F. auf, das 
auch gleichzeitig über eine hervor- 


Spannungsbewertung bei Wattboliden 


Gewichtete Bewertung der Spannungsregulation 


Seasonic Focus+ 1000FX MEME 0,9 (+154 %) 
Seasonic Prime Ultra EEE 0,9 (+138 %) 
Silverstone SX800-LTX EEE 1,5 (+295 %) 
Corsair AX850 EEE 0,7 (+86 %) 
Asus ROG Thor 850w EEE 1,1 (+197 %) 
Silverstone Strider 1100W HE 2,5 (+568 %) 
Thermaltake iRGB 1250W EEE 0,9 (+149 %) 
Enermax MaxTytan 800w HEHE 1,2 (4216 %) 
Enermax MaxTytan 1250W ME 1,0 (+178 %) 
Corsair AX1600i EEE 0,4 (Basis) 


Bemerkungen: Die Spannungsbewertung setzt sich aus mehreren Parametern zusam- 
men: Einmal aus der Abweichung von der Idealspannung, dann aus dem Spannungsabfall 
über den Lastverlauf und schlussendlich dem Verhalten in Crossload-Szenarien. 


Prozent 
Besser 


ragende und umfangreiche Ausstat- 
tung verfügt sowie einen passiven 
Betrieb bis zu einer Auslastung von 
circa 40 Prozent (300 Watt). 


Wenn Sie von einem Goldnetzteil 
auf ein Platin-Upgrade schielen, 
sollte Ihr Hauptargument neben 
den hervorragenden Werten die 
mitgelieferte Ausstattung sein - 
vorausgesetzt Sie haben hierfür 


ein Verwendung, denn sonst lohnt 
sich ein Wechsel nur bedingt. Wie 
bereits erwähnt, bietet Platinum 
eine preiswertere Alternative zu Ti- 
tanium, mit ähnlich guten Werten 
- interessant also für Übertakter. 
Der normale Gamer mit einem En- 
thusiasten-Rechner ist aber auch 
mit einem modernen Goldnetzteil 
besser bedient. Die Unterschiede 
im Wirkungsgrad sind nur margi- 


Amortisierung: Wann lohnt sich Titanium? 


Volllast 24/7 und 20% Last 24/7 
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Feste Lasten - Wie effizient sind Netzteile im Leerlauf? 


Der eigene Gaming-Rechner läuft nicht durchgehend unter Voll- 
last, sondern verbringt einen Großteil auch im Leerlauf. Wie schla- 
gen sich hier die unterschiedlichen Zertifizierungen? 


Ist die Rechenlast entsprechend gering, verbraucht der eigene Rechner natürlich 
weniger Energie — das sollte einleuchtend sein — und dank immer trickreicherer 
Stromsparmechanismen senken Hersteller den Strombedarf von Chip- zu Chip- 
generation. Und wie verhalten sich Netzteile unter diesen Niedriglastszenarien? 
Der Sweetspot der meisten Netzteile liegt nämlich gen der 30 Prozent Auslas- 
tungsmarke. Die 80-Plus-Initiative selber untersucht erst ab einer Titanium-Zerti- 
fizierung den unteren Lastbereich und gibt zu erreichende Vorgaben aus. Wir 
haben deswegen alle von uns untersuchten Netzteile herangezogen und den 
Wirkungsgrad bei 25, 90, 250 und 500 Watt untersucht. 


Man kann direkt die unterschiedlichen Wirkungsgrade innerhalb der Netz- 
teil-Dreifaltigkeit aus Gold, Platinum und Titanium erkennen. Bei 25 Watt liegt 
die Effizienz bei allen Geräten unter 80 Prozent, aber schon bei 90 Watt Last 
liegen Platinum und Titanium bei einem Wirkungsgarad von über 90 Prozent. 
Gold verpasst diese magische Effizienzgrenze nur knapp, mit weniger als einem 


Was bringt 80 Plus im Geldbeutel? 


Dieses Einsparpotenzial bieten die unterschiedlichen Effizienzlabels 
13 


E Bronze 
Silber 

-7 E Gold 

E Platinum 

E Titanium 


Sparpotenzial in Prozent 
il 
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80 Plus Bronze Silber Gold Platinum Titanium 


Belastung durch Restwelligkeit im Netzteil 


Messung der Restwelligkeit auf der 12-Volt-Schiene 


Chieftec Core 600W ME 74,2 (+764 %) 
Sharkoon WPM Gold Zero ME 69,9 (+714 %) 
Cooler Master Reactor EEE 68,2 (+694 %) 
Silverstone ST65F-GS El 59,2 (+589 %) 
Kolink Enclave 53,4 (4521 %) 
Seasonic GX-550 EEE 35,0 (+307 %) 
Enermax Revolution D.F. EEE 3 1,5 (4267 %) 
Be Quiet Pure Power 11 EEE 29,2 (+240 %) 
Corsair RM (2019) EEE 20,7 (+141 %) 
Thermaltake Toughpower GF1 EEE 18,2 (+111 %) 
Super Flower Leadex Ill HG Series IM 8,6 (Basis) 


Bemerkungen: Die Restwelligkeit beschreibt eine Mischspannung aus Gleich- und über- 
lagerter Wechselspannung, die beim Gleichrichten entsteht. Der ATX-Design-Guide setzt 
den Grenzwert für die Restwelligkeit auf der 12-Volt-Schiene auf maximal 120 mV. 


E mv 
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Wirkungsgrad in Prozent 


® gemittelte Effizienz Goldnetzteil 
© gem. Effizienzt Platinum-Netzteil 
A gem. Effizienz Titanium-Netzteil 


90 250 500 
Feste Lasten in Watt 


Prozentpunkt: Alle drei Zertifizierungsklassen sind somit im unteren Lastbereich 
effizient. Gen 500 W lässt sich dann eine größere Diskrepanz innerhalb der ge- 
mittelten Werte feststellen, weil bei Wattboliden natürlicherweise der Sweetspot 


sich nach hinten verschiebt, schön am stagnierenden Titanium zu erkennen. 


nal, das mögliche Sparpotential ge- 
ring: Wie Sie der Grafik entnehmen 
können, verringern Sie lediglich 
um bis zu 1,85 Prozent die Strom- 
kosten im Jahr durch einen Wech- 
sel. Oder anders ausgedrückt: Bei 
einem ein Kilowatt-Netzteil, wel- 
ches acht Stunden pro Tag bei Halb- 
last läuft, sparen Sie im Jahr 8,73 
Euro (Kilowattstundenpreis 0,30 
Euro). Sofern Ihr Rechner ein gan- 
zes Jahr ohne Pause rennt, sparen 
Sie 62,21 Euro - immer noch mar- 
ginal, wobei man hier schon mit 
der Armortisierung eines 180 Euro 
teuren Platinum-Netzteils nach 
drei Jahren argumentieren könnte. 
Wirklich Geld lässt sich also erst in 
einem Nonstop-Szenario mit hoher 
Auslastung sparen, sodass für die 
meisten Anwender ein gutes Gold- 
netzteil vollkommen ausreichend 
sein sollte. 


Gold bleibt erste Wahl 

Tatsächlich gibt es Gold-Netzteile, 
die im Index vor Platinum und Tita- 
nium liegen. Hier wäre allen voran 
das Leadex III zu nennen, das von 
dem OEM-Produzenten Super Flo- 
wer kommt. Dieser produziert seit 
29 Jahren Netzteile, sodass man 
sich hier auf ein gewisses Maß an 
Erfahrung verlassen kann, ähnlich 
wie bei Seasonic. In dem Span- 
nungswandler finden Sie deshalb 
auch eine äußerst saubere Span- 


nungsausgabe mit extrem geringen 
Abweichungen von der Idealspan- 
nung und marginalen Spannungs- 
drops über den gesamten Lastver- 
lauf. Hinzukommt, dass 
Netzteil nahezu passiv und damit 
geräuschlos bis zu einer Last von 70 
Prozent läuft. Weiter sind mit von 
der Partie sieben Jahre Garantie so- 
wie eine exzellente Ripple-Unter- 
drückung (siehe Vergleichsbalken- 
diagramm links). 


dieses 


Ein weiterer Vertreter, der Titanium 
und Platinum die Show stiehlt, ist 
das Corsair RM650 in der 2019 Ver- 
sion. Dieses Netzteil gibt tatsäch- 
lich Spannungen auf dem Niveau 
des Klassenprimus aus, hat dafür 
aber an anderer Stelle „nur“ Gold- 
werte. Nichtsdestotrotz, haben Sie 
aber auch hier zumindest bis 35 
Prozent Auslastung einen semi-pas- 
siven Betrieb. Beide Netzteile sind 
aktuell für einen Straßenpreis von 
rund 85 Euro zu haben und kos- 
ten damit 20 Prozent weniger als 
günstigste und vergleichbare Plati- 
num-Geräte - bei wahrscheinlich 
besseren oder gleichwertigen Er- 
gebnissen im PCGH-Testpacours. 


Dass das keine Ausnahmen sind, 
zeigen Hersteller in letzter Zeit häu- 
figer. Das Goldnetzteil AMP650 von 
Phanteks sitzt deshalb beispiels- 
weise auch vor dem Platinum-Span- 
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nungswandler Asus ROG Thor, 
obwohl beide Stromspender von 
Seasonic als OEM gefertigt werden. 
Desweiteren gehen Produzenten 
dazu über, die eigenen Gold-Serien 
mit modernen, effektiven und leis- 
tungsfähigen Topologien auszustat- 
ten, ohne dabei die Preisschraube 
anzuziehen. Beispielsweise werden 
mehr LLC-Resonanzwandler und 
aktive Klemmungen (ACRF) ge- 
nutzt, sodass sich die Bemühungen 
der Hersteller vor allem im Wir- 
kungsgrad, in der Filterung und in 
der Spannungsregulation bemerk- 
bar machen: Teilweise befindet 
sich der Wirkungsgrad in Spähren 
der nächsthöheren 80-Plus-Ein- 
stufung Platinum und selbst bei 
10 Prozent Last werden beeindru- 
ckende Werte erreicht - obwohl 
die 80-Plus-Initiative dafür keinen 
Wert für eine Goldzertifizierung 
verlangt. Solche Upgrades gehen 
natürlich mit einem geringeren 
Wärmestrom einher, sodass gute 
Gold-Netzteile von Haus aus einen 
semi-passiven Modus mitbringen. 


Wie Sie unschwer der Liste auf der 
letzten Seite entnehmen können, 
sind Goldnetzteile mit 44 geteste- 
ten Vetretern überdurchschnittlich 
stark vertreten. Grund dafür ist na- 
türlich, dass man hier den besten 
Kompromiss zwischen Preis, Leis- 
tung und Ausstattung bekommt, 
sodass die Anforderungen des Gros 
der PCGH-Leser mit einem Gold- 
netzteil zufrieden zu stellen sein 
sollten. Als Faustregel können Sie 
ungefährt zehn Prozent des Wertes 
Ihres Rechners für ein Netzteil ver- 
anschlagen, auf einige Parameter 
achten und sollten so eigentlich 
immer eine richtige Wahl treffen. 
Vor allem können Sie mittlerweile 
einen guten güldenen Spannungs- 
wandler bereits für 60 Euro er- 
stehen, wie beispielsweise das Be 
Quiet Pure Power 11. Silber- und 
Bronze-Geräte geraten damit im- 
mer weiter in die Obsoleszenz, da 
die Mehrinvestition in Spannungs- 
qualität, Garantielaufzeit und Wir- 
kungsgrad sich in wenigen Jahren 
schon bezahlt macht. Bronze- oder 
Silber-Netzteile eignen sich deshalb 
höchstens noch in einem Office- 
oder wenig genutzten Rechner. 


SFX-Netzteile sind laut - 
Besserung ist aber in Sicht 
Der heute dominierende Form- 
faktor bei Gaming-Rechnern ist 
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der 1995 von Intel eingeführte 
ATX-Standard (advanced techno- 
logy extended), der das bis dahin 
vorherrschende AT-Format von 
IBM aus dem Jahre 1984 ablöste. 
An der Größe hatte sich bis zur 
Einführung 1995 wenig geändert: 
Beide Formate hatten mit 140 x 
150 x 86 mm die gleichen Abmes- 
sungen. Erst zwei Jahre später, im 
Dezember 1997, wurden Design- 
richtlinien für kleinere Gehäuse 
definiert, nämlich zunächst das 
SFX-Format und dann später TFX 
und LFX. Der Trend zu kleineren 
Gaming- oder Home-Cinema-Sys- 
temen im mATX- und ITX-Format 
nahm in den letzten Jahren deut- 
lich mehr an Fahrt auf, aber bei der 
Verwendung von SFX-Netzteilen ist 
etwas Vorsicht geboten - vor allem 
wenn Sie ein Silent-Fan sind. 


Der Formfaktor bringt nämlich ei- 
nige Hürden und Tücken mit sich, 
da bedingt durch die Größe und Pa- 
ckungsdichte nur kleine Lüfter ver- 
baut werden können. Der schnell 
entstehende massive Wärmestrom 
muss schließlich durch die aktive 
Kühlung abtransportiert werden, 
um Schäden oder Alterungsprozes- 
se an den Bauelementen zu vermei- 
den. In der Regel kommen deshalb 
80-mm- oder 90-mm-Rotoren zum 
Einsatz, die ab bestimmten Um- 
drehungsgeschwindigkeiten zu un- 
angenehmen Geräuschen neigen. 
Selbst der Testsieger Corsair SF600 
Gold, der vor zwei Jahren durchge- 
führten SFX-Marktübersicht, fängt 
ab einer Last von 70 Prozent an, 
übermäßig laut zu werden. Schluss- 
endlich mündet das unter Volllast 
in einer Lautheit von mehr als 6 
Sone. Um sich das mal vor Augen 
und Ohren zu halten: Das ist unge- 
fähr so laut, wie wenn Sie abends 
einen Meter entfernt vor Ihrem 
Fernseher bei Zimmerlautstärke sit- 
zen. Generell kann man alles unter 
einem Sone als leise und silent-ver- 
träglich bezeichnen, bis zwei Sone 
ist es noch akzeptabel und alles dar- 
über ist einfach nur noch laut. 


Corsair hat wahrscheinlich wegen 
der Lautheit das SFX-Netzteil SF600 
erst letztes Jahr in Kooperation 
mit dem OEM-Produzenten Great 
Wall mit einer Platinum-Version 
geupgradet. So entsteht nun we- 
niger Abwärme, was wiederum in 
einer geringeren Geräuschkulisse 
resultiert. In diesem Fall konnte 


Lautheit der 600+-Watt-SFX-Netzteile 


Messung aus 50 Zentimeter Entfernung, bei unterschiedlichen Lasten 
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System: Für die Lautheitsmessung wurde ein digitaler Schallanalysator (NC10) verwendet und der Lüfter aus- 


gebaut. Mittels Labornetzteil wurde die Last simuliert. Bemerkungen: Das Corsair SF600 und das Enermax 
Revolution SFX verfügen über einen semi-passiven Betrieb, solange die Last im unteren Wattbereich bleibt. 


Hier ist der Größenunterschied deutlich erkennbar. Ganz vorne das Corsair SF600 
(SFX), gefolgt von dem Kolink Enclave (ATX) und dem AX1600i (ATX large). 


Wie unterscheiden sich die Formfaktoren? 


Tiefe Breite Höhe 
ATX I BTX / AT 140 150 84 
ATX large 160 150 84 
ATX — EPS 230 150 84 
CFX 96 101,6+48,4 86 
SFX 100 125 63,5 
TFX 175 85 65,2 
LFX 210 62 72 
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Was wird wo wie heiß in einem Netzteil? 


Je effizienter ein Netzteil arbeitet, desto geringer fällt die Differenz zwischen aufgenommener Leistung und Leistungsabgabe aus. Diese so- 
genannte Verlustleistung wird in der Regel als Wärmestrom abgegeben. Wir zeigen, wo es im Netzteil besonders warm wird. 


Alugerippe leiten die Wärme von 
den MOSFETs ab, die hochfre- 
quentes Schalten ermöglichen. Die 
mittlere Temperatur beträgt 49°C. 


Die Primärkondensatoren sind auch 
für die Stützzeit verantwortlich. Die 
mittlere Temperatur beträgt 37°C. 


Ohne aktive Kühlung müssen Hersteller auf Alumiinin: Kühlgerippe und Kondensato- 
ren mit erhöhter Kapazität setzen. Hier in einem passiv gekühlten Titanium-Netzteil. 


D chnittsnote der Top-10-Hersteller 
Hersteller Note Vorzeige-Netzteile 
Seasonic ‚46 Prime Fanless, Focus+ 
Corsair ‚6 AX1600i, RM650 
Enermax ‚60 Maxtytan, Platimax D.F. 
Thermaltake ‚co Toughpower, iRGB 

Be Quiet ‚3 Straight Power, Pure Power 
Cooler Master ‚86 V550 
Silverstone ‚88 Strider Gold S SX800-L1X 
Antec ‚93 Earthwatts 
Chieftec 2.15 Power Smart 
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der Netzteilhersteller die Lautheit 
um knapp die Hälfte reduzieren, 
sodass unter Volllast „nur“ noch 
3,2 Sone die Ohren belästigen. Der 
semi-passive Modus des Gold-Vor- 
gängers konnte zudem angehoben 
werden, sodass nun erst ab 20 Pro- 
zent Auslastung, sprich 120 Watt, 
eine aktive Kühlung nötig wird. 
Wenn Ihre die Lautheit sehr wich- 
tig ist, können Sie natürlich auch 
auf das etwas aufgeblasene SFX- 
L-Format wechseln. Im Be Quiet 
SFX-L-Power kühlt deswegen auch 
ein 120-mm-Lüfter, der eine vertret- 
bare Lautheit erzeugt (siehe Dia- 
gramm). 


Blick in die Zukunft 

Was können Sie nun aus diesem 
„Netzteil-Recap Deluxe“ für Schlüs- 
se für die Zukunft und den nächs- 
ten Netzteilkauf ziehen? Zunächst 
einmal haben Sie nun eine Liste an 
der Hand, mit der Sie die Netzteile 
mindestens der letzten vier Jahre 
untereinander uneingeschränkt 
vergleichen können. Natürlich 
können wir Ihnen hier keine detai- 
lierte Auflistung über Ausstattung 
und der generellen Performance 


Der Transformator, der 12 Volt 
erzeugt, ist eins der heißesten Bau- 
teile. Maximaltemperatur 72°C. 


PFC-Induktor mit einer mittleren 
Temperatur von 41°C. 


geben, wie Sie es sonst von Ver- 
gleichstests und Marktübersichten 
gewohnt sind. Das würde schlicht 
und ergreifend den Rahmen die- 
ses Artikels sprengen. Dennoch 
können Sie anhand der vergebenen 
Noten nun in Sekundenschnelle 
eine Kaufentscheidung treffen 
oder zumindest besser abwägen. 
Sie können anhand der Liste aber 
auch eine weitere Recherche auf 
bestimmte Produkte einschränken. 


Sie sollten jetzt aber auch wis- 
sen, dass es für einen Enthusias- 
ten-Rechner nicht unbedingt Pla- 
tinum oder Titanium sein muss 
- Gold reicht in den meisten Fäl- 
len vollkommen aus. Die beiden 
Premium-Zertifizierungen der 
80-Plus-Initiative sollten Sie des- 
wegen eher als Spielplatz für neue 
Inventionen, Topologien und Fea- 
tures der Hersteller sehen, die sich 
dann eventuell in naher Zukunft im 
Netzteilmainstream wiederfinden. 
Erwähnenswert wären beispiels- 
weise hier die Galliumnitrid-Tran- 
sistoren im AX1600i oder die di- 
gitale Überwachung - inklusive 
RGB-Farbspielerei - beim Thermal- 
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take iRGB. Platinum und Titanium 
machen aber für passive Strom- 
spender viel mehr Sinn, als für blo- 
ße Wattboliden. Die entstehende 
Abwärme bleibt in einem passi- 
ven Netzteil im gaming-relevanten 
überschaubar. Wenn es mehr um 
plumpe Leistung und weniger um 
klinisch reine Spannungen geht, 
kann es auch Gold sein. 


Den Herstellern haben wir zu guter 


die basierend auf den Bewertun- 
gen für die jeweiligen Netzteile ent- 
standen ist. In Zukunft können Sie 
sich deshalb auch an einen der ers- 
ten fünf Plätze in der nebenstehen- 
den Top-10-Liste halten, dann soll- 
ten Sie eigentlich keine schlechten 
Erfahrungen beim Netzteilkauf er- 
leben. Bei anderen, weniger erfah- 
renen Netzteilproduzenten Kann 
es auf Geratewohl hinauslaufen, je 
nachdem bei welchem OEM-Produ- 


Versuchen Sie auch auf bestimmte 
Netzteilserien zu achten und ob 
diese bereits geupdatet wurden. 
Als Faustregel könnte man sagen: 
Je länger eine Serie am Markt ist, 
desto besser sind die ausgegebe- 
nen Spannungen. Be Quiet, Corsair 
aber auch Seasonic aktualisieren 
das eigene Portfolio alle naselang, 
sodass Spannungswandler mit ei- 
ner verbesserten Effizienz und rei- 
neren Spannungen schlussendlich 


Fazit Hardware 


Es gibt nur ein Edelmetall 

Gold. Warum? Weil Ihnen hier der 
beste Kompromiss aus Leistung, 
Preis und Spannungsqualität gebo- 
ten wird. Wer mehr „will”, muss zu 
Platinum oder Titanium greifen. Be- 
sonders Übertakter und Heim-Ser- 
ver-Enthusaisten sollten Platinum 


und Titanium ins Auge fassen. 


letzt auch noch eine Note verpasst, zenten eingekauft wurde. in den Regalen landen. 


(ab) 


Aktualisiert, angepasst und erweitert: Der PCGH-Netzteil-Index 


Hersteller Produkt Label Watt Ebelike Note Hersteller Produkt Label Watt SEELE Note 
Note Note 
Corsair AX1600i itanium 1.250 W ‚4 1,05 Be Quiet Pure Power 11 Gold 500 W ‚3 ‚1 
Corsair AX850 itanium 850 W ‚20 1.15 Silverstone StriderGold S Series Gold 650 W ‚88 S 
Seasonic PRIME Ultra itanium 1.000 W ‚41 1,20 Silverstone Strider Gold S Gold 550 W ‚90 Br; 
Seasonic PRIME Fanless itanium 600 W ‚32 1,20 Corsair RM550x Gold 550 W ‚64 ‚19 
Enermax axtytan itanium 1.250 W ‚40 1,26 Silverstone Strider Gold 550W Gold 550 W ‚80 ‚81 
Enermax axTytan1250 itanium 1.250 W ‚40 1,26 Silverstone SX800-LTI Titanium 800 W ‚69 1,83 
Super Flower | Leadex III HG Gold 550 W ‚45 1,29 Silverstone 800LTX Titanium 800 W ‚69 ‚83 
Corsair RM650 (2019) Gold 650 W ‚47 1,29 Cooler Master | V550 (2019) Gold 550 W ‚54 ‚85 
Enermax axtytan itanium 800 W ‚4 1,32 Seasonic Focus+ SGX650 Gold 650 W ‚79 ‚85 
Be Quiet Dark Power Pro Platinum 550 W ‚37 132 LC Power 2.4 Gold 650 W 2,7 ‚87 
Enermax axTytan 800 itanium 800 W ‚4 1,32 EVGA G2 550W Platinum 550 W ‚62 ‚88 
Thermaltake | iRGB 1250 itanium 1.250 W ‚48 1,34 EVGA Supernova P2 Platinum 650 W ‚68 1,90 
Fractal Design | lon+ 560P Platinum 560 W ‚48 1,35 Antec Earthwatts Gold 750 W ‚61 ‚90 
Thermaltake | iRGB 1250 itanium 1.250 W ‚48 1,36 Bitfenix Formula Gold 750W ‚74 1,90 
Phanteks AMP650 Gold 650 W ‚44 1,37 Antec EDGE Silence defined Gold 550 W ‚82 ‚96 
Seasonic PRIME Ultra Platinum 650 W n.a. 12 Enermax Revolution XT II Gold 550W 2,01 ‚97 
Seasonic Fanless 520W Platinum 520W ‚38 1,38 Kolink Enclave Gold 600 W ‚81 ‚99 
Seasonic Focus+ GX550 Gold 550 W ‚44 1,40 Chieftec Power Smart Gold 550W 2,30 2,01 
Thermaltake | Toughpower GF1 Gold 650 W ‚51 1,41 Be Quiet Pure Power 10 Gold 500 W ‚85 2,04 
Asus ROG Thor Platinum 800 W | 1,42 XFX S 550 Gold 550W og 2,05 
Seasonic Focus + 1000FX Gold 1000 W ‚49 1,42 Cougar GX-S Gold 550 W 2,06 2,07 
Corsair HX750 Platinum 750W Si 1,42 Corsair SF600 Gold 600 W ‚90 2,08 
Asus ROG Thor Platinum 850 W ‚51 1,42 Chieftec Core BBS-600 Gold 600 W 2,14 2,08 
Seasonic 1000FX Gold 1000 W ‚49 1,42 Cooler Master | Reaktor Gold 650 W ‚91 2,08 
XFX XTS 520W Platinum 520 W ‚46 1,45 Enermax Revolution XT Gold 550 W ‚89 2,09 
Bitfenix Whisper M Gold 550 W ‚52 1,45 Silverstone SX500-G Gold 500 W ‚98 2,10 
Seasonic Focus+ Platin Platinum 550 W ‚48 1,49 Corsair TX550M Gold 550 W 2,12 2,11 
Enermax Revolution D.F. Gold 650 W 52 1,49 Silverstone 1100 Titanium Titanium 1.100 W 2,07 2,14 
Seasonic PRIME Gold 650 W ‚51 1,51 Enermax Revolution SFX Gold 500 W 2,10 2,14 
Seasonic Focus+ 550W Gold 550 W ‚43 1.52 Silverstone Strider Titanium Titanium 1.100 W 2,07 2.14 
Be Quiet Straight Power 11 Gold 750 W ‚42 1,52 LC Power V2.31 Platinum 550 W 1,85 2,18 
Silverstone Strider 650W Platinum 650 W ‚64 1,53 LC Power V2.31 Platinum 550 W 1,85 2,18 
Enermax Platimax D.F. Platinum 750 W ‚56 1,56 Be Quiet SFX-L Power Gold 600 W 2,21 2,22 
Corsair SF600 Platinum 600 W ‚18 1,57 Silverstone SX500-LG Gold 500 W 2,16 225 
Be Quiet Straight Power 11 Gold 550W n.a. 1,59 Thermaltake | European London Gold 550W 2,13 2,30 
Silverstone | Strider Platinum 550 | Platinum | 550W ‚54 1,60 Sharkoon Silentstorm SFX 500 Gold 500 W 2,30 2,31 
Sharkoon Silentstorm Cool Zero | Gold 650 W ‚82 1,62 Sharkoon Silentstorm Gold 550W 2,15 2,36 
Cooler Master | V550 Gold 550W ‚83 1,66 Chieftec Navitas GPM Gold 550 W 22 2,36 
Be Quiet Pure Power 11 Gold 500 W ‚73 1,68 Sharkoon WPM Gold Zero Gold 650 W 2,38 2,44 
Seasonic SGX650 Gold 650 W ‚18 1,70 Cooler Master | Masterwatt Bronze 550W 2,43 205 
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AM4 in 3. Generation 


Mit Erscheinen des Ryzen 9 3950X und AGESA 1.0.0.4 ist AMDs Zen-2-Offensive endlich komplett. Wir 
prüfen anhand acht weiterer Platinen, was Anwendern nach Ende der Beta-Phase geboten wird. 


ereits in der letzten PCGH-Aus- 
Bis debütierte ein neuer 
Mainboard-Testparcours auf Basis 
aktueller PCI-Express-4.0-Hard- 
ware, High-End-16-Kern-CPU und 
verbesserten Belastungsszenarien. 


Vor allem die Umstellung auf ein 
0,4 Sone leises Kühlungssystem mit 
entsprechend schwächerem Luft- 
strom stellt eine neue Herausforde- 
rungen für die Testteilnehmer dar. 
Selbige wiederum vermeiden dank 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Asrock B450M Pro4 
e Asrock X570 Taichi 


e Asus 
Crosshair VIII Hero WiFi 


e Asus Prime X470-Pro 
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e Gigabyte 
X570 Aorus Xtreme 
e MSI B450 Tomahawk Max 
e MSI X570 Ace 
e MSI X570 Unify 


gereifter UEFIs viele Fehler, die 
vergangenen Sommer an den End- 
noten und den Nerven der Anwen- 
der zerrten. Diese Kombination 
aus verbesserten Produkten und 
verschärfter Prüfung führte bereits 
in der PCGH 02/2020 zu einigen 
Verschiebungen, aber auch zu er- 
wartbaren ebenso wie zu überra- 
schenden Bestätigungen früherer 
PCGH-Empfehlungen im Bereich 
der günstigen X570-Platinen. 


„Günstig“ ist in diesem Kontext 
aber relativ, denn da es zu einem 
„B550“ 
gibt, kosten Platinen mit AMDs 


weiterhin nur Gerüchte 


500er-I/O-Hub-Generation 
destens 150 Euro und sind bis in 
die 200-Euro-Oberklasse von Spar- 
maßnahmen geprägt. Wer letzte- 
re vermeiden will, muss zum Teil 
deutlich tiefer in die Tasche greifen 
- und wer genau das nicht möchte, 
wird auf Mainboards mit den älte- 
ren B450- und X470-I/O-Hubs ver- 
wiesen. Aber welche dieser High- 
End- respektive Einsteigerangebote 
sind zu empfehlen? Ein doppelter 
Vergleichstest soll dies klären; wir 
jagen zwei sehr unterschiedliche 
Gruppen von Mainboards Rücken 
an Rücken durch unseren neuen 


min- 


Parcours. 
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Luxus- und High-End-Mainboards mit X570-1/O-Hub 


MDs X570 ist teuer. Das gilt 

nicht nur für die Fertigung des 
Chips an sich, der 1:1 den Bauplan 
des /O-Siliziums der Ryzen-3000- 
CPUs übernimmt, inklusive der 
gar nicht benötigten DDR4- und 
Infinity-Fabric-Controller. Auch die 
Implementierung aller Features, 
insbesondere der USB-3.1- und 
PCI-Express-4.0-Anschlüsse verur- 
sacht zusätzliche Kosten bei den 
Herstellern, denn beide Standards 
stellen hohe Anforderungen an die 
Signalqualität. In vielen Fällen lässt 
sich letztere nur mit Redrivern, also 
Verstärkerchips garantieren und 
auch Platinenmaterial und Leiter- 
bahnen-Routing müssen besonde- 
ren Anforderungen genügen. 


Die von uns in der PCGH 02/2020 
getesteten Platinen im Preisbereich 
von 170 bis immerhin 230 Euro 
(zum direkten Vergleich in den Ta- 
bellen und Benchmarks dieser Aus- 
gabe ebenfalls aufgeführt) zeichne- 
ten sich deswegen allesamt durch 
Sparmaßnahmen aus. Egal ob ein 
Audio-Codec auf Basis 10 Jahre alter 
Technik, USB-3.1-Geschwindigkeit 
nur an einem kleinen Teil der An- 
schlüsse, teilweise Beschränkung 
auf PCI-Express-3.0-Geschwindig- 
keit oder knappe Spannungswand- 
ler- beziehungsweise Kühlungsleis- 
tung: Irgend ein Makel, zum Teil 
auch mehrere, klassifizierten jede 
dieser Platinen als „nur“ Oberklas- 
se. Wer das High-End-Potenzial des 
X570 dagegen ausschöpfen will, 
der muss tiefer in die Tasche grei- 
fen, wie unsere Luxus-Testproban- 
den für viermal 320 bis 420 Euro 
und einmal 760 Euro beweisen. 


Drei der insgesamt fünf haben 
bereits in der PCGH 09/2019 ihre 
Qualitäten, zum Teil aber auch 
ihren Nachbesserungsbedarf be- 
wiesen. Letzterem wollen wir mit 
unserem neuen Testparcours nach- 
spüren. Zum ersten Mal dabei sind 
dagegen das Crosshair VIII Hero 
WiFi und das X570 Unify. Test von 
Ersterem unter Nutzung einer al- 
ten CPU und der für diese benö- 
tigten, alten UEFI-Versionen hatte 
sich Asus ausdrücklich verbeten. 
Das Crosshair VIII Hero WiFi kam 
zwar für diverse CPU-Messungen 
zum Einsatz, durfte aber nicht an 
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vergleichbaren Mainboard-Tests im 
alten Ryzen-7-1800X-Parcours teil- 
nehmen, sondern musste auf die 
Verfügbarkeit des Ryzen 9 3950X 
warten. MSI dagegen hat das X570 
Unify schlicht erst nachträglich als 
Ableitung des X570 Ace vorgestellt. 
Diese Verwandtschaft spräche ei- 
gentlich gegen einen eigenen Test, 
schließlich soll die Gesamtheit un- 
serer Probanden einen möglichst 
großen Teil des umfangreichen 
Mainboard-Markts abdecken. Aus 
drei Gründen machen wir diesmal 
aber eine Ausnahme und testen bei- 
de beinahe identische Platinen: 


I Das X570 Ace führt unsere bis- 
herige Testtabelle an, ist aber gut 
20 Prozent teurer als das auf dem 
Papier nur geringfügig schlechter 
ausgestattete X570 Unify. 

IMSI bewirbt den neuen Spross 
offensiv mit dem Fehlen einer 
LED-Beleuchtung, was 
der meistgewünschten (Anti-) 
Features der PCGH-X-Communi- 
ty entspricht - so irrational dies 
auch erscheinen mag, schließlich 
kann man die LEDs anderer Plati- 
nen einfach abschalten. 

I Zu keinem anderen Mainboard er- 
hielten wir so viele Leseranfragen 
und Testaufforderungen; auch im 
PCGH-Preisvergleich ist das X570 
Unify die meistgesuchte Platine 
über 300 Euro, weit vor dem Ace. 


einem 


Kühlung, OC und Stabilität 
Widmen wir uns aber zunächst 
dem teuersten Mainboardoard im 
Test. Gigabytes X570 Aorus Xtre- 
me sticht nicht nur durch seine 
Ausstattung und seinen Preis aus 
der X570-Masse hervor, es ist auch 
weiterhin das einzige Angebot mit 
einer rein passiven Kühlung und 
damit garantiert lautlos. Die Kombi- 
nation aus massiven, gefrästen Alu- 
miniumplatten, Heatpipes und fein 
gefächerten Kühllamellen ergibt 
dabei nicht nur das mit Abstand 
höchste Gewicht im Test, sondern 
liefert auch klar bessere Tempe- 
raturen als alle Konkurrenten mit 
ihren teils nervigen Lüftern. 


Leider schützen die niedrigen 
Mainboard-Temperaturen nicht vor 
einem Stabilitätsproblem, dass wir 
bereits vergangene Ausgabe beim 


X570 Aorus Elite aus gleichem Hau- 
se beobachteten: Plötzliche Black 
Screens, gefolgt von automatischen 
Reboots mitten im PCGH-Lasttest. 
Beim kleineren Gigabyte-Board 
korrelierten diese mit hohen 
CPU-Temperaturen und wir gin- 
gen von einer fehlerhaften Imple- 
mentierung des Prozessor-Throtte- 
ling-Mechanismus aus. Beim X570 
Aorus Xtreme beobachten wir das 
gleiche Verhalten aber auch deut- 
lich unterhalb von 95 °C CPU-Tem- 
peratur und eine höhere Lüfter- 
drehzahl des CPU-Kühlers hatte 
diesmal keinen positiven Einfluss. 


Ebensowenig verbesserten ande- 
re RAM-Module oder ein neues 
Netzteil die Stabilität bei gleich- 
zeitiger CPU-, RAM- und PCI-Ex- 
press-Last durch Witcher 3 und 
Prime95. Dafür half erneut die Per- 
formance-kostende Deaktivierung 
von XMP zuverlässig, manchmal 
aber auch der bloße Zufall: In ex- 
akt der gleichen Konfiguration, die 
am ersten Testtag in fünf von fünf 
und in einem Nachtest in zwei von 
zwei Fällen nach 5 bis 20 Minuten 
abstürzte, absolvierte das Testsys- 
tem zwischendurch zwei fehler- 


freie Durchläufe und nach einem 
Cold-Reboot im Nachtest 
einen dritten, vollständig stabilen 
Run. Wir vermuten deswegen ein 
zufällig auftrendes Problem bei der 
automatischen DDR4-3200-Kon- 
figuration während des Starts. Gi- 
gabyte konnte den Fehler bislang 
leider nicht nachstellen und auch 
PCGHX-Nutzer mit gleicher Plati- 
ne, aber anderer Systemkonfigu- 
ration berichten nicht von Proble- 
men. In die Eigenschaften-Wertung 
geht der Bug deswegen vorerst als 
mittleres, nicht als kritisches Pra- 


noch 


xisproblem ein. 


Der gleiche Abzug drohte auch As- 
rocks X570 Taichi, dass wir anfangs 
mit dem neuesten Final-UEFI 2.70 
testeten. Dieses stört offensichtlich 
die interne Stromverbrauchsmes- 
sung der CPU, denn uns werden 
selbst bei 225 W Leistungsaufnah- 
me an den CPU-Spannungswand- 
lern nur 80 W CPU-Package-Power 
angezeigt. Ein solcher Anzeige- 


fehler wäre nur ein kleines Är- 
gernis, 
falsche Wert aber auch für die in- 
ternen Turbo-Mechanismen der 
Ryzen 9 3950X genutzt. Dieser 


offensichtlich wird der 


- le] 


Unter der Verkleidung des X570 Aorus Xtreme verbirgt sich ein normal großer 1/0- 
Hub-Kühler mit Heatpipe-Anbindung an die leistungsfähigen Lamellenkühlkörper. 
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boostet entsprechend ohne Rück- 
sicht auf Power-Limit-Vorgaben. 
Erst bei knapp 4 GHz in Prime95 
29.5 und schätzungsweise 200 W 
realer Leistungsaufnahme (üblich 
sind um die 120 W bei 3,5 bis 3,6 
GHz) wird er durch die Kühlungs- 
grenzen unseres Testszenarios ge- 
stoppt und läuft permanent mit 95 
°C im CPU-Temperaturlimit. Dieser 
Zustand ist natürlich nicht 100 
Prozent stabil und so kommt es in 
unseren Volllast- und Temperatur- 
messungen reproduzierbar zu Ab- 
stürzen. 


Abhilfe schafft das Beta-UEFI 2.73, 
mit dem sich die CPU spezifika- 
tionsgemäß verhält und dem Taichi 
eine vollerwertige Leistungsnote 
ermöglicht. Leider fehlen in der 
Beta-Version aber alle Asrock-eige- 
nen Optionen zur CPU-Kernspan- 
nung, was die Eigenschaftennote 
drastisch nach unten zieht. Die 
versammelte Konkurrenz kassiert 
im Vcore-Wertungsabschnitt da- 
gegen durchgängig Bestnoten. Nur 
eine adaptive Regelung vermissen 
wir weiterhin bei allen AM4-Plati- 
nen. Sollte es Asrock gelingen, die 


Vorzüge beider Taichi-UEFIs zu 
vereinen, würde die Platine von 
Platz 8 der Gesamtwertung in die 
dichtgedrängte, nur durch 0,02 
Notenpunkte getrennte Gruppe 
auf den Plätzen 2 bis 5 eindringen; 
eventuell sogar deren Führung 
übernehmen. Bis Redaktions- 
schluss legte Asrock aber keine 
derartige UEFI-Version vor und 
wir äußern bei dieser Gelegenheit 
einen zweiten Wunsch an die Ent- 
wickler: Das Lüfter-Preset für die 
//O-Kühlung sollte deutlich leiser 
gewählt werden. Dank der großen, 
auch als M.2-Kühler dienende Alu- 
platte hat X570 Taichi eigentlich 
genug Reserven für permanenten 
Passiv-Betrieb. Stattdessen regist- 
rieren wir nahezu lastunabhängige 
4.000 U/min und 1,0 Sone. Das ist 
zwar ein kleiner Fortschritt gegen- 
über den 4.400 U/min mit UEFI 
2.70, Anwender sollten aber wei- 
terhin selbst Hand anlegen. Dies 
ist bei Asrock nach wie vor nicht 
in der grafischen „FAN-Tastic Tu- 
ning“-Oberfläche möglich, aber 
textbasiert im UEFI-Menü „HWMo- 
nitor\CPU_FAN2 and Chassis Fan 
Configuration\“. 


MSI MEG X570 Unify 


Vollständig manuelle Regelkurven 
unterstützten neben Asrock und 
Biostar mittlerweile auch MSI, 
hier gleichberechtigt neben den 
Kanälen für CPU- und Gehäuselüf- 
ter. Deren Einstellmöglichkeiten 
stellen, zusammen mit dem ver- 
gleichbaren Menü von Gigabyte, 
weiterhin die Referenz am Markt 
dar. Das Asus-UEFI kann die Lüf- 
ter dagegen weder unter 20-Pro- 
zent-PWM- oder 60 Prozent der 
Maximalspannung regeln, noch die 
Regelkurve in den Bereich über 
75 °C ausdehnen. Letzteres ist ein 
echtes Defizit, seitdem auch AMD 
mit feinfühligen Sensoren nahe an 
den CPU-Kernen arbeitet, für die 
bis zu 90 °C noch eine vollkommen 
normale Betriebstemperatur sind 
und kein Anlass für Asus‘ 100-Pro- 
zent-Panikmodus. Zusätzlich sind 
auch hier einige Einstellungen in 
Textform außerhalb des grafischen 
„Q-Fan“-Menüs versteckt. 


Asrock wiederum erlaubt eine 
Regelung aller Lüfter nur nach 
CPU- oder „System“-Temperatur, 
nicht aber nach spezifischen On- 
board-Temperaturfühlern wie die 


drei anderen Hersteller. Asus und 
Gigabyte unterstützten sogar exter- 
ne Temperaturfühler, beispielswei- 
se für die Wassertemperatur einer 
Flüssigkeitskühlung. Dank dieser 
beiliegenden Sensoren hat das 
X570 Aorus Xtreme sogar knapp 
die Nase vor der MSI-Konkurrenz, 
zumindest soweit ein direkter Ver- 
gleich möglich ist. 


Im Punkt „VO-Hub-Lüfter Ein- 
stellungen“ hat Gigabyte nämlich 
eigentlich einen doppelten Nach- 
teil durch den Verzicht auf eigene 
Konfigurationen durch den Nutzer 
und auf semi-passive-Werkseinstel- 
lungen. Das voll-passive X570 Ao- 
rus Xtreme entzieht sich aber die- 
ser Kritik, sodass X570 Unify und 
Ace nur zwei Konkurrenten hinter 
sich lassen können. Im MSl-inter- 
nen Duell hat das günstigere Uni- 
fy hierbei die Nase vorn: Das Ace 
verbindet seinen /O-Hub-Kühler 
über eine Heatpipe mit den großen 
Kühlkörpern im Spannungswand- 
lerbereich. Da diese teilweise mit 
LED-Zierrat verdeckt sind, werden 
sie unter Volllast aber wärmer als 
der /O-Hub selbst und die Heatpi- 


Manchmal ist weniger mehr: MSI bewirbt das Unify, zur Freude vieler PCGH-Leser, mit fehlender RGB-Beleuchtung und allgemein schlichtem De- 
sign. Letzteres führt auch zu niedrigeren Temperaturen als beim, bis auf wenige zusätzliche Ausstattungsdetails technisch identischem, X570 Ace. 


Metall, das nicht kühlt 


MSI hat I/O-Blenden aus massivem Alumi- 
nium als temperatursenkende Verlänge- 
rung der Spannungswandlerkühler populär 
gemacht. Die dicke Aluplatte des Unify 
schwebt aber ohne thermische Anbindung 
über den Anschlüssen. 


Zweieiiger Zwilling 

Obwohl die Austattung des Unify bis 

auf den fehlenden sekundären Giga- 
bit-LAN-Controller (der 2.5GBase-T bleibt) 
und den Verzicht auf LEDs dem X570 Ace 
entspricht, fertigt MSI ein leicht veränder- 
tes PCB und komplett eigene Kühler. 


X570: Ohne Heatpipe passiv kühlbar 


Das X570 Ace verbindet alle Kühler mit einer Heatpipe, was eigentlich gut klingt. 
Unter Volllast transportiert diese aber eher Spannungswandlerwärme zum X570, 
wo sie mittels Lüfter abgeführt wird. Das Unify ohne Verbindung bleibt passiv. 
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Gigabyte X570 Aorus Xtreme 


Selten war ein Name so passend: Xtreme teuer, Xtreme aufwendige Kühlung (das einzige passiv gekühlte X570-Mainboard erzielt die besten 
Temperaturen!), Xtreme Ausstattung. Schlagworte: 10-GBit-LAN, 12x USB, zusätzliche 8-Kanal-Lüfter-/-RGB-Steuerung „Aorus Commander”. 


Rechter Rand fokussiert 


Ein Traum für Casemodder: Außer den 
CPU-und Audio-Anschlüssen liegen alle 
Verbindungen an der rechten Board-Kante 
und sind, bis auf USB 3.1, gewinkelt aus- 
geführt. Die Front-Panel-Kontakte werden 
mit einem Adapter zusammengefasst. 


Im} 


sEZEITEITeERN 


Aluminium als Heavy Metal 

Nicht nur die umfangreichen Kühler, auch die Zierele- 

mente des Aorus Xtreme bestehen fast vollkommen aus 
Metall. Plastik findet sich nur entlang der beleuchteten 

1 linken Kante und an der Audio-Header-Abdeckung. Die 

(2) 7, drei SSDs, die untere Mainboard-Hälfte und die rechte 


Kante sind mit über 700 g Aluminium verkleidet. 


-E 


Alles onboard, kaum Erweiterungsmöglichkeiten © 


Gigabytes Ausstattung lässt heute kaum einen Wunsch offen; einzig Thunderbolt 3 
fehlt und noch bessere Soundkarten gibt es immer. Für künftige Nachrüstungen 
(USB 3.2?) stehen aber nur ein einsamer x4- und die Grafikkarten-Slots bereit. 


MSI MEG X570 Ace 


Das nominell zweitbeste X570-Mainboard in MSIs Gaming-Portfolio ist deutlich günstiger als das Topmodell Godlike, aber besser zu erweitern 
und nur in wenigen, für die meisten Anwender irrelevanten Ausstattungsdetails beschnitten. I-Tüpfelchen ist die semi-passive Kühlung. 


GBit-LAN war gestern 


Neben 1-GBit/s-Intel-LAN bietet MSI auch 
2,5 GBit/s über einen Realtek 8125. Dank 
günstiger Peripherie werden dem 2.5GBa- 
se-T-Standard größere Verbreitungschan- 
cen als Gigabytes (abwärtskompatiblen) 
Aquantia-10GBase-T zugesprochen. 


Heatpipe, Lüfter, extra SSD 


MSIs Kühllösung verbindet den I/O-Hub(- 
Lüfter) via Heatpipe mit den Spannungs- 
wandlerkühlkörpern, verwendet aber 
getrennte Abdeckungen für die SSDs. So 
sind letztere auch ohne vorherigen Ausbau 
aller Erweiterungskarten zugänglich. 


T 


2 
sweraine ser gi, 


WLAN, nur 4x SATA, sharingfreier x4- & ein x0-Slot © 


Das X570 Ace bietet alle naheliegenden Schnittstellen onboard, hält sich aber auch 
genug Ressourcen für zwei Erweiterungskarten frei — wobei eine x1-Karte zwei 
Slots zur Auswahl hat, von denen immer nur einer funktioniert. 


N emo BO2Er ND 
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pe transportiert nun Wärme in die 
untere Board-Hälfte, wo sie aktiv 
abgeführt wird. Das schlichte X570 
Unify kann mehr Wärme direkt bei 
den Wandlern in die Luft abgeben 
und ohne lange Heatpipe hat der 
I/O-Hub ein unabhängiges Kühlsys- 
tem, das seinen Lüfter in unseren 
Tests nie nutzt. 


In eine ähnliche Kerbe schlägt 
Asus‘ Crosshair VIII Hero, sowohl 
bei der Optik als auch bei den Span- 
nungswandlertemperaturen. Der 
/O-Hub wird auf dieser 420-Eu- 
ro-Platine ebenfalls unabhängig 
von einem feinfühlig gesteuerten 
Lüfter gekühlt. Allerdings lässt 
sich die Regelung vom Anwender 
nicht beeinflussen und das matte, 
großflächige Objekt im I/O-Hub- 
Bereich ist nicht etwa ein riesiger 
Aluminium-Kühler, sondern eine 
Plastikblende über einem konse- 
quent auf aktive Belüftung aus- 
gelegten Lamellendesign. Ähnlich 
wie der kleine Bruder X570-Plus 
WiFi verweigert das Crosshair VIII 
Hero WiFi daher nach einer gewis- 
sen Laufzeit den Passivbetrieb und 
lässt seinen Lüfter permanent zu- 


mindest mit einigen wenigen 100 
U/min, in warmer Umgebung auch 
bis zu 2.500 U/min rotieren. 


PCI-Express, M.2 und SATA 
Bei den Erweiterungsmöglichkei- 
ten liegen unsere High-End-Proban- 
den unerwartet dicht beieinander, 
obwohl der X570 und die Preis- 
klasse eigentlich viele Möglich- 
keiten bieten. Natürlich werden 
alle Steckplätze mit PCI-Express 
4.0 beschaltet, aber auch beim 
Grundlayout gehen die Hersteller 
identische Wege. Der primäre Gra- 
fikkartensteckplatz sitzt immer an 
ATX-Slotposition 2, ein sekundärer 
immer an -Position 5 und beide 
werden wie üblich mit x 16/x0 oder 
x8/x8-Lanes beschaltet. Damit ist 
SLI prinzipiell möglich, die Küh- 
lung Triple-Slot-Beschleu- 
nigers im oberen Steckplatz wird 
aber von der zweiten Grafikkarte 
behindert. 


eines 


Ebenfalls Teil des Einheitslayouts 
sind ein vom X570 versorgter 
x4-Steckplatz an ATX-Slotposition 7 
und zwei 64-GBit/s-M.2-Slots direkt 
auf der Platine. Bei den x1-Slots 


gibt es wenigstens ein bisschen Va- 
riation: Gigabyte verzichtet kurzer- 
hand ganz darauf - in Anbetracht 
der reichhaltigen Ausstattung des 
X570 Aorus Xtreme eine nachvoll- 
ziehbare, für zahlreiche Nischenan- 
wendungen dennoch schmerzhaf- 
te Entscheidung. Die Konkurrenz 
verbaut einen einzelnen derartigen 
Steckplatz an ATX-Slotposition 6, 
wo er bei Nutzung von nur einer 
Grafikkarte nie und bei Nutzung 
von deren zwei immer blockiert 
ist. Asus belässt es bei diesem einen 
Slot, beide MSI-Platinen und das 
X570 Taichi bieten noch eine zwei- 
te Fassung an ATX-Slotposition 4. 
Diese wird aber von Triple-Slot-Gra- 
fikkarten, wie sie in der Preisklasse 
unserer Testprobanden üblich 
sind, blockiert, weswegen die zu- 
sätzlichen *1-Steckplätze nur für 
Wasserkühlungsnutzer interessant 
sind. Bei MSI verfügen sie zudem 
über keine eigenen PCI-Express-La- 
ne - sowohl X570 Ace als auch 
Unify deaktivieren den unteren x1, 
wenn der obere genutzt wird. Es 
handelt sich also nur um eine Aus- 
weichposition für Anwender mit 
zwei Dual-Slot-Grafikkarten. 


Asus Republic of Gamers Crosshair VIII Hero WiFi 


Mit den ROG-Mainboards addressiert Asus seit jeher ambitionierte Übertakter und so glänzt auch das Crosshair VIII Hero mit reichlich Tu- 


Weitaus mehr Unterschiede finden 
wir bei den SATA-Ports und der Fra- 
ge nach einem dritten M.2-Steck- 
platz. Zur Erinnerung: Der X570 
verfügt über acht Anschlüsse, die 
wahlweise als SATA-6-GBit/s oder 
als PCI-Express-4.0-Port arbeiten. 
Mainboard-Hersteller können also 
unterschiedliche Schwerpunkte 
setzten. MSI entscheidet sich klar 
gegen SATA; X570 und Unify ver- 
fügen nur über vier der alten Ports 
und nutzen die frei werdenden 
Ressourcen für einen dritten, sha- 
ring-freien M.2-Steckplatz. Asus 
geht den entgegengesetzen Weg 
und bietet auf dem Crosshair VII 
Hero WiFi achtmal SATA, aber 
nur zweimal M.2. Asrock und Gi- 
gabyte versuchen es mit einem 
Kompromiss: Acht respektive 
sechs SATA-Ports (das X570 Ao- 
rus Xtreme zweigt Ressourcen für 
Onboard-Controller ab) treffen 
sharing-freie M.2-Slots 
und einen dritten, der sich seine 
PCI-Express-Lanes mit dem nor- 
malen x4-Steckplatz teilt. Praktisch 
ersetzen diese Onboard-Lösungen 
Adapterkarten, mit dem sich auch 
bei Asus eine dritte und bei MSI so- 


auf zwei 


ning-Optionen, den zweitbesten Temperaturen und den ROG-typischen Messfeatures. Die weitere Ausstattung ähnelt dem leicht günstigeren Ace. 


Knappe Lüftersteuerung 


Leider fehlen im Asus UEFI sowohl Steue- 
rungsoptionen für beide „Pump”-An- 
schlüsse (trotz PWM-Unterstützung dieser) 
als auch für den I/O-Lüfter. Für alle ande- 
ren sind einige Einstellungen außerhalb 
des grafischen „Q-Fan Control” versteckt. 


90009098» 


Reichlich USB 3.1 Gen2 


„USB-3.1-Anschluss” darf sich leider 
vieles nennen, Asus implementiert aber 
tatsächlich Redriver für acht Anschlüsse 
mit vollen 10 GBit/s, zusätzlich zu vier 
5-GBit/s-3.0ern. Auch SATA ist achtfach 
vertreten, M.2 im Gegenzug nur zweifach. 


Grafik + 2 Karten; Temperatur- und DFS-Sensoren 


Abgesehen von fehlender Rücksichtnahme auf Systeme mit zwei Dual-Slot-Grafik- 
karten entspricht das Slot-Layout des Hero unserem Testsieger. Spannungsmess- 
punkte und Unterstützung für externe Sensoren gibt es sonst nur beim Xtreme. 
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gar eine vierte M.2-SSD im x4-Slot 
betreiben lassen. 


USB 

Intern bieten alle High-End-Pro- 
banden je einen USB-3.1-Front- 
Panel-Header und je zwei bis vier 
-3.0- und -2.0-Anschlüsse, wobei 
die Verteilung je nach Hersteller 
schwankt. Interessanter sind die 
rückseitigen Möglichkeiten: Asrock 
und MSI beschränken sich auf acht 
Anschlüsse, wobei das X570 Taichi 
ausgesprochen 3.0-lastig ausfällt 
(sechsmal, dazu zwei 3.1), während 
X570 Ace und Unify mit je vier 3.1-, 
zwei 3.0- und zwei 2.0-Anschlüs- 
sen eine breitgefächerte Palette 
bieten. Für den Anwender bedeu- 
tet das: Er sollte beim Anschluss 
anspruchsloser Peripherie (Maus, 
Tastatur) aufpassen welchen An- 
schluss er nimmt, hat dann aber 
mehr High-End-Verbindungen für 
den Rest frei. Gigabyte- und ins- 
besondere Asus-Käufer schöpfen 
dagegen einfach aus dem Vollen. 
Jeweils 12 USB-Pots ingesamt und 
davon sechs (X570 Aorus Xtreme) 
oder gar acht (Crosshair VIII Hero 
WiFi) mit USB 3.1 reichen jedem. 


Weitere I/O-Anschlüsse 
Entsprechend der Preisklasse ver- 
fügen unsere High-End-Testkandi- 
daten alle über Onboard-WLAN, 
Unterschiede gibt es dagegen beim 
kabelgebundenen Gegenstück. 
An der Spitze rangiert (natürlich) 
das X570 Aorus Xtreme mit einem 
10-Gigabit/s-Aquantia- und zwei 
Intel-1-Gigabit/s-LAN-Controllern. 
Mangels bezahlbarer 10-GBit/s-Pe- 
ripherie nicht spürbar schlechter 
ausgestattet sind X570 Ace und 
Crosshair VIII Hero WiFi, die beide 
über eine 2,5G-Lösung von Realtek 
und einen einzelnen Intel-1G-Con- 
troller verfügen. X570 Unify und 
X570 Taichi verfügen dagegen nur 
über einen LAN-Anschluss, der 
im Falle des erstgenannten mit 
2,5 GBit/s, bei Asrock dagegen nur 
mit den seit über 15 Jahren übli- 
chen 1 GBit/s arbeitet. Für Internet- 
anbindungen reicht das natürlich 
locker, bei High-End-NAS-Lösungen 
ist das Taichi aber im Nachteil. Das 
es im Gegenzug einen HDMI-Aus- 
gang hat, wird dagegen nur wenige 
Anwender freuen - wer kombiniert 
ein 320-Euro-High-End-Mainboard 
mit einer 150-Euro-Vierkern-APU? 


Asrock X570 Taichi 


Für die Audio-Ausgabe setzen alle 
Teilnehmer auf eine Variation des 
aktuellen Realtek ALC-1220-Co- 
decs, dessen bei weitem nicht per- 
fekte Analogsektion Gigabyte und 
MSI aber durch einen ESS-Sabre- 
DAC mit integriertem Verstärker 
ersetzen, während Asrock sie mit 
einem separaten Kopfhöhrerver- 
stärker entlastet. Asus kombiniert 
sogar beide Ansätze, wobei der 
DAC die Front-Audio-Header ver- 
sorgt. 


Zusammenfassung 

Insgesamt ist unser neuer Test- 
sieger der alte - fast. MSIs X570 
Unify unterscheidet sich zwar auf 
dem Papier durch eine reduzierte 
Ausstattung vom teureren Bruder, 
die Einsparungen machen für die 
meisten Anwender und somit für 
unsere Wertung nur einen kleinen 
Unterschied. In den Leistungsmes- 
sungen punktet das Unify dafür mit 
besseren Temperaturen, niedrige- 
rem Verbrauch, geringerer oder 
besser gesagt gar keiner Lautheit 
und einer kürzeren Bootzeit. Also 
quasi überall. Für gut 300 Euro 
stellt es somit ein rundum gelunge- 


nes High-End-Angebot dar, mit ei- 
nem erstaunlich klaren Vorsprung 
vor einer dicht gedrängten Verfol- 
gergruppe. 


Diese wird vom X570 Aorus Xtreme 
angeführt. Gigabytes Flaggschiff 
spielt bei Kühlung, Ausstattung 
und Beigaben in einer eigenen 
Liga. Allerdings können wir es für 
Features, die nur wenige Anwender 
nutzen, nicht allgemein empfehlen 
- hier muss jeder selbst prüfen, ob 
ihm der Mehrwert einen mehr als 
verdoppelten Preis gegenüber dem 
Testsieger wert ist. Leider geht der 
Luxus auch mit eingeschränkter 
Erweiterbarkeit und hohem Strom- 
verbauch, nicht aber vollständiger 
Problemfreiheit einher. 


MSIs X570 Ace ist dagegen wieder 
ein ausgewogenes Design und wäre 
weiterhin unsere High-End-Emp- 
fehlung, wäre das Unify nicht ein- 
fach das günstigere Angebot. Da 
die leichten Ausstattungsvorteile 
des Ace durch ebenso leichte Ein- 
schränkungen bei der Kühlung, der 
Bootzeit und dem Stromverbrauch 
wieder aufgehoben werden und 


„Taichi” steht meist für ein teilbestücktes Asrock-Flaggschiff-PCB. Der X570-Inkarnation fehlen gegenüber dem 50 Euro teureren Phantom Ga- 
ming X nur ein zusätzlicher 2,5-GBit-LAN-Controller und die „Creative Cinema”-Lizenz; UEFI-Bugs und die Lüftersteuerung stören schon eher. 


Riesige Alu-Abdeckung 


Asrocks Verkleidung verziert nicht nur die 
untere Mainboard-Hälfte, sondern führt 
dank Wärmeleitpad auch Hitze vom I/O- 
Hub ab. Unpraktisch: SSDs sind erst nach 
entfernen aller Steckkarten und Einsatz 
des beiligenden Torx-Drehers zugänglich. 


BT OSC 


8x SATA führt zu Sharing 


Viele SATA-Ports sind eine willkommene 
Asrock Tradition. Beim Taichi verbleiben 
aber nicht genug Ressourcen, um drei M.2 
und den x4-Slot gleichzeitig zu nutzen. 
Wir hätten ein Sharing zwischen altem 
und neuem Laufwerksformat bevorzugt. 


Lauten Lüfter verbaut, Regelung vergessen 


Dank der massiven Aluminiumblende könnte man den I/O-Hub des X570 Taichi 
auch semi-passiv kühlen und Steuerungsoptionen bis 0 Prozent PWM bestehen 
sogar, stattdessen arbeiten die Test-UEFIs mit 4.000 (2.73) bis 4.400 U/min (2.70). 
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we L rF? ER 
MSI hat zumindest bemerkt, dass die M.2-Kühler von Ace und Unify den Zugang zur 
mittleren ATX-Halteschraube blockieren. Der Hinweissticker ist aber keine Lösung des 
Problems. Asus’ Crosshair ist noch schlimmer: Hier wird der M.2-Kühler seinerseits 
vom I/O-Lüftergitter blockiert, dass wiederum unter beiden Grafikkarten verläuft. 


wir überdies ein nicht fühl- oder er- flussmesser und eine SATA-Renais- 
klär-, aber reproduzierbares Defizit sance erwarten wir auch nicht. Die 
in den Geschwindigkeitsmessun- höhere Investition in das Crosshair 
gen gegenüber der hauseigenen VII Hero WiFi an Stelle eines X570 
Konkurrenz feststellen, platziert Ace oder gar X570 Unify lohnt sich 
sich das X570 Ace 0,01 Notepunk- also nur in speziellen Szenarien. 
te hinter dem X570 Aorus Xtreme 
und quasi gleichauf mit Asus‘ X570- Durchwachsen präsentiert sich As- 
Plus WiFi aus der letzten Ausgabe. rocks X570 Taichi. Beim Layout ein 
Letzteres ist aber nüchtern be- bunter Mix aus MSI und Gigabyte, 
trachtet bei Ausstattung und Be- mit Ausstattungs- und UEFI-Anlei- 
sonderheiten genauso eine Klasse hen bei Asus, hätte seine Hardware 
tiefer angesiedelt, wie beim Preis. einen Platz in der dicht gedräng- 
Es schiebt sich nur dank eines deut- ten Verfolgergruppe verdient. 
lich überdurchschnittlichen Ab- Abseits der geringen Zahl an USB- 
schneidens im 7-Zip-Benchmark so 3.1-Ports und der Basis-LAN-Aus- 
weit nach vorne. stattung handelt es sich um eine 
gelungene High-End-Platine, die 
Das Crosshair VIII Hero WiFi eigentlich nichts hinter Gigabytes 
braucht dagegen ganze sechs Se- und MSI Preis-Leistungsangebote 
kunden länger für unseren Kom- aus der 200 Euro Klasse zu suchen 
primiertest und ist zudem 1,4 Fps hat. Solange man zum Übertakten 
langsamer in Witcher 3! Sie merken (zwangsweise ohne Power Limit) 
schon - eigentlich gibt es zwischen und normalen Betrieb (mit Stabili- 
den Plätzen 2 bis 5 unserer Ranglis- tät ohne Feintuning) zwei verschie- 
te keinen relevanten Unterschied. dene UEFI-Versionen benötigt und 
Das Crosshair VIII Hero WiFi steht die Steuerung des I/O-Hub-Lüfters 
ebenso gleichberechtigt neben allgemein selbst optimieren muss, 
dem X570 Aorus Xtreme, wie das können wir Asrock aber nur be- 
X570 Ace. Da nicht alle Platinen dingt loben. Solche Fehler lassen 
auf eine Seite passen, entscheiden sich zwar nachträglich beheben, 
am Ende aber unbedeutende Hun- ein halbes Jahr nach Marktstart 
dertstel über die Position in der wirkt ein so unreifes Produkt aber 
Testtabelle. Nüchtern betrachtet peinlich. Zusätzlich kämpft Asrock 
liefert Asus eine gleichrangige Al- noch mit dem gleichen K.O.-Argu- 
ternative zu Gigabytes Kühlungs- ment, das drei andere Probanden 
und Controller-Koloss oder MSIs plagt: Wieso soll ich diese Platine 
M.2-Mutterschiff und legt dabei nehmen, wenn das X570 Unify ver- 
den Fokus auf USB und SATA nebst fügbar ist? Im Gegensatz zu Ace, 
kleiner Vorteile bei Sound und Crosshair und Xtreme hat das X570 
Messmöglichkeiten, aber Defiziten Taichi zwar keinen Preisnachteil 
bei der Lüftersteuerung. Wer keine gegenüber dem Testsieger, mit Aus- 
Wasserkühlung hat, braucht aber nahme der vielen SATA-Anschlüsse 
keinen Anschluss für einen Durch- aber auch keine Vorteile. 


Leise, aber oft nicht lautlos 
Maximale Lautheit in 50 cm Abstand während der PCGH-Lasttests 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
MSI X570 Gaming Edge WiFi 0,0 
0,1 
Gigabyte X570 Aorus Elite 90,1 
0,2 
Asus X570-Plus WiFi 0,3 
Asrock X570 Pro4 0,5 
1,0 
Biostar X570GT8 1,9 


Lautheit in 50 cm Abstand; 10 Minuten nach Ende der PCGH-Lasttests 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
MSI X570 Gaming Edge WiFi 0,0 
0,0 

0,1 

Gigabyte X570 Aorus Elite E 0,1 

Asus X570-Plus WiFi 0,2 
Asrock X570 Pro4 0,4 
1,0 
Biostar X570GT8 1,9 


System: Drehzahl ermittelt mit Ryzen 9 3950X & RX 5700 XT in diversen Lastszenarien. Lautheit gemessen mit nachgestellter Drehzahl und passiver CPU- & GPU-Kühlung. Bemerkungen: Passive AM4-Platinen Sone 
sind nicht nur mit B450 und X470 möglich. Biostars und Asrocks X570-Modelle überlassen es aber dem Nuzter, entsprechende Einstellungen zu tätigen. Asus wiederum erlaubt keine Alternativen zur Voreinstellung. Besser 
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1/O-Kühlleistung: zum Teil dem Design geopfert 


X570-Boards sind stromhungrig 


W/O-Hub-Temperatur während PCGH-Lasttest mit Lüfter bei Werkseinstellung 


MSI B450 Tomahawk Max EEE 23,4 (Ohne Lüfter) 
Asrock X570 Pro4 EEE 29,5 
Asus Prime X470-Pro EEE 30,2 (Ohne Lüfter) 
MSI X570 Unify EEE 3 1,2 (Lüfter steht) 
Asrock B450M Pro4 EEE 3 1,9 (Ohne Lüfter) 
Asrock X570 Taichi EEE 34,2 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi EEE 34,7 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme EEE 35,0 
Biostar X570GT8 EEE 35,5 
MSI X570 Ace EEE 35,9 
Asus X570-Plus WiFi EEE 36,6 
Gigabyte X570 Aorus Elite EEE 37,0 
MSI X570 Gaming Edge WiFi EEE 37,3 (Lüfter steht) 


W/O-Hub-Temperatur während PCGH-Lasttest mit blockiertem Lüfter 


Asrock X570 Pro4 EEE 27,3 
MSI B450 Tomahawk Max EEE 23,4 
Asus Prime X470-Pro EEE 30,2 
MSI X570 Unify ER 3 12 
Asrock B450M Pro4 EN 3 1,9 
MSI X570Ace EN 33,6 
Asrock X570 Taichi EEE 34,2 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi EEE 34,4 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme EEE 35,0 
Gigabyte X570 Aorus Elite EEE 37,0 
MSI X570 Gaming Edge WiFi EEE 37,3 
Asus X570-Plus WiFi EEE 37,8 
Biostar X570GT8 EEE 39,7 


W/O-Hub-Temperatur mit blockiertem Lüfter ohne aktive Grafikkarte 


MSI B450 Tomahawk Max EEE 33,9 
Asrock B450M Pro4 EEE 39,5 
Asus Prime X470-Pro EEE 40,5 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme EEE 41,6 
Asrock X570 Pro4 EEE 46,4 
MSI X570 Ace En 46,5 
Asrock X570 Taichi En 48,4 
MSI X570 Unify En 149,2 
MSI X570 Gaming Edge WiFi M 51,9 
Gigabyte X570 Aorus Elite M 53,6 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi 54,7 
Asus X570-Plus WiFi ME 61,3 
Biostar X570GT8 70,4 


System: 3950X, RX 5700 XT; Temperaturfühler auf der Platinen-Rückseite. Intern im °C 
Mittel 12 K mehr. Angaben auf 20 °C Umgebungsluft normiert. Bemerkungen: X570- 


Plus WiFi (intern 76 °C), X570 Elite (78 °C) und X570GT8 (90 °C) sind nicht passivtauglich. | “< zesser 


Wertungs- und Fehlerkorrektur: 


In der PCGH 02/20 wurde der Systemstromverbrauch des Asrock X570 Pro4 
bei voller CPU-Last versehentlich mit sehr guten 167 W angegeben. Richtig 
sind 197 W. Die korrigierte Endwertung finden Sie in der Testtabelle. Eine zwei- 
te Änderung hat größere Auswirkungen: Nach 13 Mainboard-Tests können 


wir die Schwankungsbreite der neuen Benchmarks besser abschätzen. Auf- 
grund der Konzentration auf P99-Perzentile hat sich der Wichter-3-Test hierbei 
unerwartet empfindlich gezeigt und die Leistungswertung überproportional 
beeinflusst. Der Wertungsmaßstab wurde entsprechend angepasst, sehr zum 
Leidwesen des X570 Aorus Elite: Sein unspürbarer 0,2-ms-Vorsprung reicht 
jetzt nicht mehr, um sich vor dem X570-Plus WiFi zu platzieren. 
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Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock B450M Pro4 EEE 1,0 
MSI B450 Tomahawk Max EEE 1,2 
Asus Prime X470-Pro EEE 1,3 
Asus X570-Plus WiFi EEE 1,9 
Asrock X570 Pro4 EEE 2,0 
Asrock X570 Taichi EEE 2, 1 
Gigabyte X570 Aorus Elite MEER 2, 1 
MSI X570 Unify ER >, | 
MSI X570 Gaming Edge WiFi EEE 2,3 
MSI X570 Ace N 2 4 
Biostar X570GT8 EEE 2,5 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi EEE 2,3 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme 4,5 


Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock B450M Pro4 53,2 
MSI B450 Tomahawk Max En 54,5 
Gigabyte X570 Aorus Elite HE 58,9 
Asus Prime X470-Pro 59,3 
MSI X570 Gaming Edge WiFi EEE 61,2 
Asrock X570 Pro4 61,3 
Asus X570-Plus WiFi EEE 62,0 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi EEE 65,6 
MSI X570 Unify 69,5 
MSI X570 Ace M 70,2 
Biostar X570GT8 M 11,1 
Asrock X570 Taichi N 75,4 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme ME 80,6 


Volllast: The Witcher 3 + Prime 95 (26 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus Prime X470-Pro M 7 
MSI X570 Unify N 437 
Asrock X570 Taichi M 439 
Asrock B450M Pro4 M 443 
Asus X570-Plus WiFi ME 446 
MSI X570 Ace 447 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme 448 
Gigabyte X570 Aorus Elite M 449 
MSI B450 Tomahawk Max M 4140 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi 461 
MSI X570 Gaming Edge WiFi EEE 485 
Asrock X570 Pro4 M 486 
Biostar X570GT8 M 518 


CPU-Last: Prime 95 (32 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus Prime X470-Pro M 131 
MSI X570 Unify En 184 
Asus X570-Plus WiFi M 184 
Asrock X570 Taichi En 185 
Asrock BA450M Pro4 En 186 
Gigabyte X570 Aorus Elite EEE 187 
MSI X570 Ace En 190 
MSI B450 Tomahawk Max EEE 193 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme En 197 
Asrock X570 Pro4 EEE 197 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi EEE 201 
MSI X570 Gaming Edge WiFi EEE 216 
Biostar X570GT8 EEE 264 


System: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Watt 
Powerlimit; 2x 8 GiB DDR4-3200 Bemerkungen: Wer nicht nur Freitags an die Zukunft 


denkt, sieht neben dem Preis noch weitere Vorteile für B450 und X470. Besser 
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Budget-Mainboards mit B450- und X470-1/O-Hub 


romontory, besser unter den 

Handelsnamen A320, B350, 
X370, X399, B450 und X470 be- 
kannt, wurde bereits 2017 vorge- 
stellt und seitdem kaum verändert. 
Trotzdem gibt es auch 2020 damit 
ausgestattete, neue Mainboards 
zu testen: Um die unterhalb des 
teuren X570 klaffende Lücke im 
AMD-Portfolio zu füllen, hat MSI im 
Herbst 2019 mehrere Modelle mit 
B450- und X470-I/O-Hub als „Max“- 
Edition neu aufgelegt. Wir haben 
uns das B450 Tomahawk Max aus 
dem gehobenen Einsteigerseg- 
ment als Beispiel ausgesucht. Das 
Tomahawk stellt im Wesentlichen 
eine Full-ATX-Ausgabe des Micro- 
ATX-Modells B450 Mortar dar 
(Test der Titanium-Ausführung in 
PCGH 02/2019) und verfügt in der 
„Max“-Ausführung dank des späten 
Erscheinens garantiert ab Werk 
über ein vollwertiges, Ryzen-3000- 
taugliches UEFI. Dagegen müssen 
noch im Handel befindliche, frü- 
here Chargen anderer Modelle ge- 


gebenenfalls unter Nutzung eines 
Ryzen-1000- oder -2000-Prozes- 
sors upgedatet werden, um eine 
Zen-2-CPU zu erkennen. Viele äl- 
tere MSI-Platinen sind zudem auf 
Light-BIOS-Versionen mit reduzier- 
tem Funktionsumfang beschränkt. 


Ergänzt wird das Budget-Testfeld 
zum einen durch Asrocks B450M 
Pro4, das seit der PCGH 10/2018 
mit großem Vorsprung unseren 
AM4-Spar-Tipp darstellt - in di- 
rekter Nachfolge seines B350-Vor- 
gängers, der die gleiche Position 
ebenso unangefochten seit der 
PCGH 06/2017 innehatte. Zum 
anderen testen wir Asus’ Prime 
X470-Pro ein zweites Mal. Die ur- 
sprünglich im oberen Bereich der 
400er-AM4-Generation gestartete 
Platine ist preislich mittlerweile 
in die 150-Euro-Mittelklasse ab- 
gerutscht und holt mehr aus dem 
X470 heraus, als selbst die offi- 
ziellen Spezifikationen erwarten 
lassen. So konkurriert das Prime 


Asus Prime X470-Pro 


Die Prime-Serie ist eine willkommene Design-Abwechslung für alle, die in Asus’ „Spieler”-Produkten der Serien Republic of Gamers, ROG Strix 
und TUF Gaming nicht fündig werden und denen die Ausstattung der Einsteiger-Produkte nicht reicht. 


X470-Pro nicht nur preislich, son- 
dern auch bei der Ausstattung er- 
folgreich mit den billigsten, stark 
abgespeckten X570-Vertretern. 


Kühlung und Overclocking 

Einem vierten Vertreter der zwei- 
ten AM4-Generation haben wir zu- 
sätzlich kurz auf den Zahn gefühlt: 
Das Asus Strix B450-F Gaming er- 
freut sich laut PCGH-Preisvergleich 
weiterhin eines großen Interesses, 
war aber in unserem ersten Test 
mit Ryzen 7 1800X und relativ star- 
kem Luftzug über der Platine durch 
hohe Spannungswandlertempera- 
turen negativ aufgefallen. Da stellt 
sich natürlich die Frage: Welche 
Endnote erhält so eine Platine, 
wenn sie mit dem etwas durstige- 
ren Ryzen 9 3950X und einem lei- 
sen High-End-Kühler konfrontiert 
wird? Die knappe Antwort lautet 
leider: gar keine. Obwohl der Pro- 
zessor offiziell und ohne weitere 
Anforderungen auf der Kompatibi- 
litätsliste steht, überschreiten die 


Spannungswandler unseres Test- 
musters im Lasttest binnen weni- 
ger Minuten die zulässige Maximal- 
temperatur und erzwingen eine 
CPU-Taktreduktion auf 550 MHz. 
So kann das B450-F an einem gro- 
ßen Teil unserer Leistungsmessun- 
gen überhaupt nicht teilnehmen 
und eine Empfehlung verbietet 
sich von vornherein. 


verbleibenden Pro- 
banden schlagen sich dagegen, ge- 
messen an ihren Möglichkeiten, 
redlich. Bei von der Grafikkarte 
auf reale 28,8 °C aufgeheizten Um- 
gebungstemperaturen nähern sich 


Unsere drei 


zwar auch die Spannungswandler 
des B450 Pro4 der 100-°C-Marke. 
Sie überschreiten diese aber nicht 
und das Board bleibt zu jedem 
Zeitpunkt stabil, ohne throtteln zu 
müssen. Außerhalb von Prime95- 
Härtefällen sind hier auch im Hoch- 
sommer keine akuten Probleme zu 
befürchten, nur Übertaktungsreser- 
ven für Sechszehnkerner sehen wir 


Tiefergelegt ist cooler? 


Die Kühlkörper des X470 Pro sind großflä- 
chig, aber 22 mm flach und wenig struk- 
turiert. Die resultierenden Temperaturen 
sind für ein 150-Euro-Board aber okay, 
was für die verbauten MOSFETs spricht 
und den Ryzen-9-Einsatz erlaubt. 


PCI-E 3.0 via Promontory! 


Als erster Hersteller nutzte Asus die 
PCI-E-3.0-Fähigkeiten, die AMD seit dem 
X370 suggeriert hat. Die Datenleitungen 
eines SATA-Express-3.0-Ports und das 
Taktsignal zweier PCI-E-2.0-Lanes ergeben 
einen zusätzlichen x2-3.0-M.2. 


Komplexes, aber intelligentes Sharing 


Wenn zwei x1-, ein x4- und ein M.2-Slot um Lanes sowie unabhängig davon um 
Taktleitungen streiten, wird es unübersichtlich. Die Kurzfassung: Ignorieren Sie den 
1. und den 3. x1-Slot. x4 und M.2 arbeiten dann ohne weitere Einschränkungen. 
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nicht. Einer Platine, die kaum ein 
Zehntel des Ryzen 9 3950X kostet, 
sollte man das aber nicht negativ 
anrechnen und bis auf eine feh- 
lende direkte Vcore-Kontrolle, die 
dank der angemessenen Offset- und 
VID-Optionen verzichtbar ist, bietet 
das UFFI alles, was zum Tuning klei- 
nerer AM4-CPUs benötigt wird. 


Auch die Beschränkung des B450 
Tomahawk Max auf maximal 1,55 V 
Vcore würde allenfalls bei OC-Re- 
kordjagden stören, für die die Pla- 
tine ohnehin nicht geeignet ist. An- 
sonsten bietet das MSI-UEFI, genau 
wie das des Prime X470-Pro, den 
gleichen Funktionsumfang wie die 
teureren und neueren Geschwister 
bis hin zur vorbildlichen MSI-Lüf- 
tersteuerung. Die Spannungswand- 
lertemperaturen des B450 Toma- 
hawk Max bewegen sich hierbei in 
ausreichendem, die des X470-Pro 
sogar in befriedigendem Rahmen. 
Mit angemessener Gehäuselüftung 
sollte auch leichte Übertaktung 
von High-End-CPUs bei Letzterem 
gut möglich sein - mehr kann man 
in der 150-Euro-Preisklasse kaum 
verlangen. 


Dieses Urteil überrascht ein biss- 
chen, denn im ersten Test kritisier- 
ten wird die Asus-Platine für ihre 
unterdurchschnittliche Kühlung. 
Allerdings waren schon damals die 
flach bauenden Kühler Teil des Pro- 
blems: Das Prime X470-Pro profi- 
tierte kaum vom starken Luftstrom 
im alten PCGH-Mainboard-Testpar- 
cours. Dementsprechend kann es 
durch die neuen Testbedingungen 
aber auch keinen alten Vorteil ver- 
lieren, sondern hält sein Niveau. 


PCI-E-Erweiterbarkeit 

Naturgemäß wenig Lob gibt es 
für den Schnittstellenumfang der 
400er-Probanden. PCI-Express 4.0? 
Theoretisch sollte eine Ryzen-3000- 
CPU auch auf einigen alten Platinen 
den Grafikkarte- und den primären 
M.2-Steckplatz mit der 20-GT/s- 
Schnittstelle befeuern können. 
Praktisch hat AMD einer derartigen 
Asus-Initiative per Abmahnung den 
Riegel vorgeschoben, sodass es bei 
3.0-Geschwindigkeit bleibt. Bezüg- 
lich des I/O-Hubs wären B450- und 
xX470-Käufer darüber schon froh, es 
gibt aber nur PCI-Express 2.0. Das 
ist schnell genug für beispielsweise 


MSI B450 Tomahawk Max 


Viele Platinen aus den ersten beiden AM4-Generationen nutzen 16 MiB große Flash-Speicher. MSIs 3000er-UEFIs benötigen für alle optischen 


Sound-Karten; schnelle, moderne 
Schnittstellen lassen sich aber nur 
bei Bündelung von vier Lanes zu 
einem x4-Slot nachrüsten. 


Das Prime X470-Pro ermöglicht mit 
viel Aufwand immerhin einen zu- 
sätzlichen PCI-E-3.0-x2-Steckplatz, 
in dem eine Budget-NVME-SSD 
zusätzlich zu einem 32-GBit/s-Mo- 
dell im CPU-versorgten M.2 unge- 
bremst arbeiten kann. Zwar verliert 
man dadurch zwei der drei x 1-Slots, 
diese werden aus anderen Grün- 
den aber auch beim Einbau einer 
2.0-x4-Erweiterungskarte in den 
entsprechenden Slot deaktiviert. 
Mit der gleichzeitigen Nutzung von 
besagtem x4- und einem unabhän- 
gigen *1-2.0-Slot (wird von Triple- 
Slot-Karten verdeckt) zusätzlich 
zur Grafikkarte und beiden M.2 er- 
füllt Asus aber auch so die Anforde- 
rungen der meisten Anwender. 


Die B450-Vertreter sind spürbar 
knapper ausgestattet. Während 
dem X470 SATA-bereinigt nur vier 
Lanes (und die 3.0/4.0-Fähigkeiten) 
im Vergleich zum X570 fehlen, hat 
der B450 schon ein Defizit von 


zehn Lanes. Asrock zaubert aus den 
fünf verfügbaren 2.0ern (die sechs- 
te geht immer zum LAN-Controller) 
einen xl- und einen x4-Slot. Die 
3.0-Leitungen der CPU versorgen 
wie gewohnt die Grafikkarte und 
eine x4-M.2-SSD. Das schon mehr- 
fach gelobte Layout des B450M 
Pro4 sorgt hierbei dafür, dass trotz 
Micro-ATX-Größe selbt High-End- 
CPU-Kühler den oben liegenden x1 
nur selten blockieren und der x4 
mit Dual-Slot-Grafikkarten nutzbar 
bleibt. MSI kann das dank ATX-For- 
mat noch toppen: Beim Tomahawk 
Max passt die x1-plus-x4-plus- 
Grafikkarten-Kombination auch 
mit einem Triple-Slot-Beschleuni- 
ger. Etwas enttäuschend ist aber, 
dass der Grafikkartenkühler in 
diesem Szenario bereits von der Er- 
weiterung im x4-2.0-Slot verdeckt 
wird und seinerseits zwei zusätz- 
liche x1-Slots blockiert. Ersteres 
sorgt aufgrund der kleinen x4-Kar- 
ten zwar selten für Temperaturpro- 
bleme und die besagten x ler teilen 
ihre Ressourcen ohnehin mit dem 
x4-Steckplatz. Warum MSI von drei 
zusätzlichen Slot-Positionen gegen- 
über Micro-ATX-Designs nur eine 


Elemente, Nutzer-Profile und Ähnliches aber einen 32-MiB-Baustein. Deswegen wurden verschiedene beliebte Modelle als „Max“ neu aufgelegt. 


Viel Platz, wenig genutzt 


MSI schützt zwar alle sharingfreien 
Erweiterungsslots vor physischer Blockade, 
auf den verbleibenden Freiflächen hätten 
aber auch alle Steckplätze frei zugänglich 
platziert und zusätzlich der Grafikkarte 
mehr Platz verschafft werden können. 


MAX u 


TOMAHAWK 7 


Viel Kühler, wenig 1/0 


Die großen Spannungswandlerkühler 
günstiger MSI-Boards verhelfen diesen 
trotz einfacher Wandler zu vernünftigen 
Temperaturen, darunter könnte man 
aber eigentlich ganz normal zwei bis vier 
weitere USB-Ports platzieren. 


Mortar + Sharing + Kühler = Tomahawk 


Die gesamte obere Boardhälfte des Tomahawks gleicht MSIs Mortar-Modellen 
mit gleichem I/O-Hub, nur der (nicht benötigte) Kühler ist neu. Unten wird das 
Micro-ATX-Basis-Layout um zwei x 1-Slots ohne eigene Ressourcen erweitert. 
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einzige ausnutzt, ist uns allerdings 
ein Rätsel. 


SATA & 1/O-Panel 

Leichter zu erklären ist das Fehlen 
weiterer M.2-Slots: Mangels PCI-Ex- 
press-Lanes verzichtet das B450 To- 
mahawk Max ganz auf weitere Mi- 
ni-Steckplätze neben dem von der 
CPU versorgten primären. Asrock 
verbaut auf dem B450M Pro4 zwar 
einen zweiten M.2, allerdings mit 
B-Kodierung (NVME-SSDs: M-key) 
und reiner SATA-Anbindung, die 
zusätzlich ihre Ressourcen mit ei- 
nem der normalen Anschlüsse teilt. 
Für die Kompakt-PC-Zielgruppe 
der Micro-ATX-Platine sind derarti- 
ge SATA-M.2-SSDs interessant, da 
sie Platz sparen, es gibt aber keine 
Leistungsvorteile gegenüber her- 
kömmlichen 2,5-Zoll-Laufwerken. 


Letztgenannten bieten Asus und 
MSI sechs Anschlüsse, Asrock de- 
ren vier - mehr hat der B450 nicht. 
Das gilt natürlich auch beim B450 
Tomahawk Max, dessen fünfter 
und sechster SATA-Port deswegen 
zu Lasten des einzigen M.2-Steck- 
platzes von der CPU versorgt wer- 


den müssen. In der Praxis herrscht 
also auch hier Gleichstand zwi- 
schen den B450-Kandidaten: Nach 
Einbau NVME-Laufwerks 
bieten beide Ressourcen für vier 
zusätzliche SATA-Laufwerke. Die 
X470-Konkurrenz bewältigt sechs 
kabelgebundene Laufwerke zusätz- 
lich zu ihren beiden NVME-M.2s. 


eines 


Ein weiteres Alleinstellungsmerk- 
mal des Prime X470-Pro, auch ge- 
genüber günstigen X570-Modellen, 
ist der USB-3.1-Front-Panel-Header. 
B450 Tomahawk Max und B450M 
Pro4 bieten 10 GBit/s dagegen nur 
an der Rückseite (alle drei Proban- 
den: 1x Typ-A, 1x Typ-C). Zusam- 
men mit 3.0- und 2-0-Anschlüssen 
kommt MSI hier auf knappe sechs 
USB-Ports insgesamt, Asus und As- 
rock punkten mit deren acht. 


Dafür unterliegt das B450M Pro4 
dem B450 Tomahawk Max beim 
Onboard-Sound. Zwar setzen beide 
auf den veralteten ALC-892-Codec, 
MSI hat aber einfach mehr Platz für 
die Implementation und führt au- 
ßerdem sämtliche Anschlüsse nach 
außen, während Asrocks Minimal- 


Asrock B450M Pro4 


Asrocks B450M Pro4 erbte die AM4-Spartipp-Position von seinem Vorgänger. Gegenüber dem gibt es USB 3.1 und deutlich mehr PWM-Lüfteran- 
schlüsse, geblieben sind aber der einfache Onboard-Sound und die für einen Ryzen 9 3950X grenzwertig knapp gekühlten Spannungswandler. 


ausstattung nur anspruchslosen 
Zeitgenossen genügt. Das Prime 
X470-Pro spielt auch hier in einer 
anderen Liga. Sein ALC-1220-De- 
rivat muss zwar ebenfalls ohne 
unterstützende Hilfschips auskom- 
men, das führt aber erst bei hoch- 
ohmigen High-End-Kopfhöhern 
zu hörbaren Einschränkungen. Im 
gesonderten Audio-Einzeltest der 
PCGH 09/2018 bescheinigten wir 
der Platine einen prinzipiell sehr 
guten Höreindruck; vermutlich 
schlägt es in dieser Hinsicht auch 
diverse X570-Modelle mit ihren 
„ALC 1200“-getauften Ablegern des 
ALC 898. Eine neue Runde detail- 
lierter Onboard-Sound-Tests pla- 
nen wir für eine spätere Ausgabe. 


Zusammenfassung 

Wir haben die Kandidaten für 
den Budget-Teil dieser Ausgabe 
gezielt anhand älterer Testergeb- 
nisse ausgewählt und dabei natür- 
lich bewusst Produkte vermieden, 
die mangels Verfügbarkeit wegen 
ihres Preises oder aber eben kon- 
kreter Eigenschaften uninteressant 
erschienen. Entsprechend über- 
raschungsarm ist die Rangfolge, 


Endlich USB 3.1! 


Beim B350M Pro4 war über den 
USB-3.1-Controller des B350 nur 


umso spannender aber der Ab- 
gleich mit den X570-Modellen so- 
wie die Betrachtung des Preis-Leis- 
tungs-Verhältnisses. 


Asus verweist hierbei gleich zwei 
X570-Platinen auf die Plätze. Zu- 
gegeben: Biostars X570GT8 wür- 
de vermutlich schon mit einem 
Lüfterpreset knapp 
vorbeiziehen, aber selbst hier 
muss man dem Prime X470-Pro 
die leicht niedrigeren Spannungs- 
wandlertemperaturen zugute- 
halten. Gegenüber Asrocks X570 
Pro4 punktet Asus dagegen neben 
der Lautstärke auch bei Sound, 
Layout sowie Stromverbrauch 
deutlich und hat erneut leichte 
Temperaturvorteile. Das maximal 
ausgereizte Promontory-Silizium 
reicht zwar quantitativ nur für eine 
Mittelklasseausstattung, qualitativ 
merkt man dem Prime X470-Pro 
aber seine ursprünglichen Ober- 
klasse-Ambitionen an. Im aktuellen 
Preisbereich um die 150 Euro ist es 
damit eines der interessantesten 
AM4-Mainboards und somit unsere 
Empfehlung für alle, denen das MSI 
X570 Gaming Edge zu teuer ist. 


sinnvollen 


3.0-Geschwindigkeit möglich. Optimiertes 
Routing und ein USB-Redriver verhelfen 
dem B450-Modell jetzt zu einer besseren 
Signalqualität und somit 10 GBit/s. 


Durchdachtes Layout 


Physisch wie elektrisch ist das Slot-Layout 
von B450M Pro4 nahe am Optimum. Eine 
2.0-x1-, eine 3.0-x 16-Dual-Slot-(Grafik-) 
und eine 2.0-x4-Erweiterungskarte kön- 
nen gleichzeitig betrieben werden. Viele 
größere ATX-Platinen schaffen das nicht. 


Zweiter M.2 nur SATA, Audio nur ALC 892 © 


Selbst mit Mittelklasse-Headsets hört man bei Musikwiedergabe die Defizite von 
Asrocks Onboard-Sound. Ebenso eingeschränkt ist der zweite M.2: Nur SATA-Mo- 
dule werden unterstützt und im Gegenzug ein normaler SATA-Port deaktiviert. 
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Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (Matisse). Ryzen-3000-APUS, -2000-CPUs und ältere Chips auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei A-Serien-APUs 


(Bristol Ridge) und Athlon 200GE zusätzlich Funktionsumfang reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. * *Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben” darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C 


Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


X570 Unify 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Erster Test in 09/2019 
X570 Aorus Xtreme 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


0312020 + 09/2019 


MSI 
X570 Unify 


Ca. € 310,-/Note 3+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Gigabyte 
X570 Aonus Xtreme 


Ca. € 760,-/Note 6 


www.pcgh.de/preis/2156019 Hardware 


www.pcgh.de/preis/2076314 Hardware 


1/0-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD X570; A20; 2.1 


AMD X570; F11; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20 Prozent) 


Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
2,30 
4x DDR4 


E-ATX; 305 x 270 mm 
1,96 
4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


—/4.0/-/4.0/4.0/4.0/4.0 


—/4.01-/-/4.0/-/4.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes (APU)* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-/- (-/x8/-/-/-/-1-) 


-/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-/- (-/x8/-/-/-/-/-) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* 


-/-/-1x0/-1x 1/x4 oder -/-/-/x 1/-/x0/x4 


Eao 


SATA 


4x 6 GBit/s (8x X570) 


6x 6 GBit/s (6x X570) 


NVME, Anbindung* 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 (de- 
aktiviert 2x SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125) & 802.11 ax; Bluetooth 5 (Intel 
AX200NGW) 


1x 10 GBit + 2x GBit (Aquantia AQC107 + Intel 1211-AT) & 
802.11 ax; Bluetooth 5 (Intel AX200NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


USB extern/intern* 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x USB-3.1-Front-Pa- 
nel-Header intern); 2x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


6x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x USB-3.1-Front-Pa- 
nel-Header intern); 2x/4x USB 3.0; 4x/2x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 
Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/externer DAC Nein/nein/ja Nein/nein/ja 
Lüfteranschlüsse 7x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Ausstattung 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED-Streifen (5 V); 1x 
adressierbare LED-Streifen/-Lüfter von Corsair & Statussegment- 
anzeige; Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter am 
I/O-Panel; ein Lüfter für //O-Hub-Kühlung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED-Streifen (5 V); 
2x Temperatursensor; 1x Geräuschsensor & Statussegment- 
anzeige; Power- und Reset-Schalter; Clear--CMOS-Schalter am 
I/O-Panel; Dual-UEFI; regelbare RGB-Beleuchtung; (Metall-) 
Komplettabdeckung; Spannungsmesspunkte 


Beiliegend 


Eigenschaften (20 Prozent) 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühler links/oben 


4x SATA-Kabel 1x Y-RGB-Verlängerungskabel; Anschlusskabel 
für adressierbare und Corsair-LED-Streifen; Handbuch Englisch 


1,93 


74/83 Millimeter; 
76/60 Millimeter (max. Höhe 42 mm) 


6x SATA-Kabel (alle stoffummantelt); 2x Temperatursensor; 
1x RGB-Verlängerungskabel; 2x Anschlusskabel für adressier- 
bare LED-Streifen; Handbuch Englisch; USB-Stick mit Treibern; 
8-Kanal-Steueurung für Lüfter, RGB- und adressierbare LEDs 
mit 2 Temperatursensor-Anschlüssen und integriertem USB- 
2.0-x4-Hub 


2,63 


72/81 Millimeter; 
81/62 Millimeter (max. Höhe 35 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


94 Millimeter; 2 Slots 


86 Millimeter; 2 Slots 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/FCLK/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/Vdroop-Ge- 
genmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 1,8 Volt; Offset: 
-0,3 bis +0,3 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 1,8 Volt; Offset: 
-0,3 bis +0,3 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter; min. 0% 5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter; min. 0% 
PWM PWM 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Mit XMP unregelmäßig Abstürze im Dauertest 

Leistung (60 Prozent) 1,65 1,98 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,98 MHz 99,98 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 10,2 ms (=97,7 Fps) 


P99: 10,2 ms (=98,4 Fps) 


7-zip, 10 GB komprimieren 


344,0 Sekunden 


349,0 Sekunden 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


49.520 MB/s 


49.888 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


22,1 Sekunden 


24,9 Sekunden 


Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** 


45/46/31 °C 


42/40/35 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


"Balance Mode"; 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbr.**** Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 
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2,1/69,5/437/184 Watt 


© Lautlos; gute Ausstattung; durchdachtes Layout 
© Schlecht lieferbar 


Wertung: 1,83 


4,5/80,6/448/197 Watt 


© Passiv; kalt; extrem gut ausgestattet 
© teuer; kaum erweiterbar; Verbrauch 


Wertung: 2,10 
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Deutlich stärkere Ausstattungsab- 
striche muss man beim MSI B450 
Tomahawk Max machen. Dafür ist 
es aber noch einmal ein knappes 
Drittel günstiger und bietet ins- 
gesamt das zweitbeste Preis-Leis- 
tungsverhältnis in unserer Rang- 
liste. Die Platzierung vor Asrocks 
X570 Pro4 erfolgt hierbei nur auf- 
grund der Layoutfehler und Lüfter- 
lautheit letzteren - das Tomahawk 
Max leistet sich zwar keine großen 
Schnitzer, für knapp über 100 Euro 
kann es aber nur noch die Minimal- 
anforderungen an einen neuen PC 
erfüllen; Sound, USB und Tempe- 
raturreserven könnten einigen An- 
wendern schon zu knapp sein. 


Bei Sound und Spannungswandler- 
kühlung spielt Asrocks B450M Pro4 
noch einmal eine Klasse tiefer. Für 
Ryzen-9-3950X-Käufer können wir 
die Platine daher nicht empfehlen 
und für Besitzer sparsamer CPUs 
gilt weiterhin der Rat aus unserem 
ersten Test: Planen sie gegebenen- 
falls eine USB- oder PCI-E-Sound- 
lösung ein. Finanziell bleibt aber 
selbst ein derartiges, aus audio- 
philer Sicht allen anderen Testteil- 
nehmern überlegenes Paket sehr 
attraktiv, denn das B450M Pro4 ist 
einfach unverschämt günstig. Für 
den Preis eine X570 Unify könnte 
man beispielsweise vier Stück er- 
werben, für den eines Prime X470- 
Pro immer noch zwei. Da es bei der 
restlichen Ausstattung und dem 
(Micro-ATX-)Layout keinerlei Feh- 
ler macht, bleibt das B450M Pro4 
daher unser klarer AM4-Spartipp. 
Keine andere Platine passt so gut 
zu einem günstigen Ryzen 5 2600 
oder 3600. (tv) 


Reife zahlt sich aus 

Gute Ausstattung ist beim X570 
teuer, beim X470 kaum und bein 
B450 gar nicht möglich — daran än- 
dert unser neuer Tests nichts. UEFI, 
Boot-Zeit und vor allem Lautheit 
der jüngeren Probanden belegen 
aber, dass die lange Beta-Phase 
nach dem Ryzen-3000-Launch ge- 
nutzt wurde, von unserem Best-Off 
der Vorgängergeneration ganz zu 
schweigen. In High-End-, Ober- und 
Einsteigerklasse ist AMDs AM4 da- 
mit stark aufgestellt, in der Mitte 
fehlt einfach ein aktueller „B550”. 
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Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Test in 02/2020 
X570-Plus WiFi 


Asus (www.asus.de) 


Erster Test in 09/2019 
X570 Ace 


MSI (www.msi.com) 


0372020 + 0972019 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


1/0-Hub; UEFI-; Board-Revision 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 230,-/Note 2- 


Ca. € 380,-/Note 4 


www.pcgh.de/preis/2079100 


MSI 
X570 Ace 


www.pcgh.de/preis/2078274 Brause 


AMD X570; 1405; 1.04 


AMD X570; 1.70; 1.2 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


Speicherslots 


4x DDR4 


4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


—/4.0/-14.0/4.0/-14.0 


—/4.0/-/4.0/4.0/4.0/4.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes 
(APU)* 


-1x16/-/-1-/-1- („R8/-/-/-/-1-) 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 
le) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* 


/-I1%x 1X 4/-Ix1 


-/-/-1x0/-1x 1/x4 oder -/-/-/x 1/-/x0/x4 


SATA 


8x 6 GBit/s (8x X570) 


4x 6 GBit/s (4x X570) 


NVME, Anbindung* 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Realtek L8200A) & 802.11 ac; Blue- 
tooth 5 (Intel 9260NGW) 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Rtk. 8125 + Intel 1211- 
AT) & 802.11 ax; Bluet. 5 (Intel AX200NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern* 


3x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


4x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 2x/4x 
USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek "S1200A" (ähnlich 898); 7.1, op- 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


tisch/1x Stereo 
Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ Nein/nein/nein Nein/nein/ja 
externer DAC 
Lüfteranschlüsse 6x 4-Pin PWM 7x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Status-LEDs; Cle- 
ar-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; 
ein Lüfter für 1/0-Hub-Kühlung 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierba- 

re LED-Streifen (5 V); 1x adressierbare 
LED-Streifen/-Lüfter von Corsair & Status- 
segmentanzeige; Power- und Reset-Schalter; 
Clear-CMOS-Schalter am 1/0-Panel; regelbare 
RGB-Beleuchtung; ein Lüfter für 1/0-Hub- 
Kühlung 


Beiliegend 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


4x SATA-Kabel 1x Y-RGB-Verlängerungs- 
kabel; Anschlusskabel für adressierbare und 
Corsair-LED-Streifen; Handbuch Englisch 


Abstand** CPU <> 1.12. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühler links/oben 


72/82 Millimeter; 
78/- Millimeter (max. Höhe 42 mm) 


74/83 Millimeter; 
79/61 Millimeter (max. Höhe 33 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


90 Millimeter; — (nur ein PEG) 


94 Millimeter; 2 Slots 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/FCLK/ 
BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
nicht einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


ein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
2,0 Volt; Offset: -0,5 bis +0,5 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
1,8 Volt; Offset: -0,3 bis +0,3 Volt 


5oC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-6000; 1,80 Volt 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; minimal 20% PWM 


4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM 


Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme nstalliert Armoury Crate via UEFI Keine 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,80 MHz 99,76 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 10,2 ms (=98,0 Fps) 


P99: 10,4 ms (=95,8 Fps) 


7-zip, 10 GB komprimieren 


342,9 Sekunden 


346,7 Sekunden 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


49.514 MB/s 


49.572 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


20,2 Sekunden 


25,8 Sekunden 


Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** 


41/53/37 °C 


55/51/36 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


? (keine Einstellmöglichkeit); 0,2/0,3 Sone 
(20,5/22,5 dB(A)) 


"Balance Mode"; 0/0,1 Sone (0/17,1 dB(A)) 


Stromverbr.**** Soft-Off/Leerlauf/Last/ 
CPU-Last 


1,9/62,0/446/184 Watt 


2,4/70,2/447/190 Watt 


FAZIT 


Wertung: 2,11 


Wertung: 2,11 
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Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (Matisse). Ryzen-3000-APUs, -2000-CPUs und ältere Chips auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei A-Serien-APUs 


(Bristol Ridge) und Athlon 200GE zusätzlich Funktionsumfang reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. * *Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. *** "Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben” darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C 


Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 
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Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (Matisse). Ryzen-3000-APUS, -2000-CPUs und ältere Chips auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei A-Serien-APUs 


(Bristol Ridge) und Athlon 200GE zusätzlich Funktionsumfang reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. * *Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C 


Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Crosshair VIII Hero WiFi 


Asus (www.asus.de) 


Test in 02/2020 


X570 Aorus Elite 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Test in 02/2020 
X570 Gaming Edge WiFi 


MSI (www.msi.com) 


0312020 + 0212020 


(__ 02020 _N\ 
TOP-TECHNIK 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 420,-/Note 4- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 210,-/Note 2- 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Ca. € 200,-/Note 2- 


Asus 
Crosshair VINI Hero WIFI 


www.pcgh.de/preis/2079085 
pegh-derp Hardware 


1/0-Hub; UEFI-; Board-Revision 


www.pcgh.de/preis/2078208 


MSI 
X570 Gaming Edge WiFi 


www.pcgh.de/preis/2078275 
ll Hardware 


AMD X570; 1201; 1.05 


AMD X570; F11; 1.0 


AMD X570; 1.60; 1.3 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20 Prozent) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
2,13 
4x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 
3,17 
4x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 
2,73 
4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


—/4.0/-/-14.0/4.0/4.0 


-/4.0/-/-/4.0/4.0/4.0 


—/4.0/-/3.0/4.0/3.0/3.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes 
(APU)* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 
IRBl-I-I-I-I-) 


-/x16/-l-l-l-l- (ARBI-II-/-/-) 


-x16/-1-1-1-1- („IX8/-/-/-/-1-) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* 


-/II-I-1%x 11x4 


/IIIx4x 1x1 


—/-/-/x0/x4/x1/x1 oder -/-/-Ix 1/x4/x0/x1 


SATA 


8x 6 GBit/s (8x X570) 


6x 6 GBit/s (6x X570) 


6x 6 GBit/s (4x X570; 2x ASM1061) 


NVME, Anbindung* 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


2x GBit (Realtek 8125 + Intel 1211-AT) & 
802.11 ax; Bluetooth 5 (Intel 9260NGW) 


1x GBit (Intel 1211-AT) &— 


1x GBit (Realtek 8111H) & 802.11 ax; Blue- 
tooth 4.2 (Intel 3168NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI 


HDMI 


USB extern/intern* 


8x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 4x/2x 
USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 0x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 4x/4x 
USB 3.0; 4x/4x USB 2.0 


4x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek "S1220"; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1200 (ähnlich 898); 7.1, op- 
tisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ex- Ja/nein/ja Nein/nein/nein Ja/nein/nein 
terner DAC 
Lüfteranschlüsse 8x 4-Pin PWM 4x 4-Pin PWM 6x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Durchflussmesser; 3x 
Temperatursensor & Statussegmentanzeige; 


Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schal- 


ter am I/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; 
ein Lüfter für I/O-Hub-Kühlung; Spannungs- 
messpunkte 


3x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Clear-CMOS-Jumper; 
regelbare RGB-Beleuchtung; ein Lüfter für 1/0- 
Hub-Kühlung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Status-LEDs; Cle- 
ar-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; 
ein Lüfter für I/O-Hub-Kühlung 


Beiliegend 


4x SATA-Kabel 1x RGB-Verlängerungskabel; 
Anschlusskabel für adressierbare LED-Streifen; 
Handbuch Englisch 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


2x SATA-Kabel; Anschlusskabel für adressier- 
bare LED-Streifen; Handbuch Englisch 


Eigenschaften (20 Prozent) 2,27 2,77 2,06 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 72/81 Millimeter; 72/81 Millimeter; 74/83 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühler links/oben 76/73 Millimeter (max. Höhe 42 mm) 79/- Millimeter (max. Höhe 36 mm) 83/61 Millimeter (max. Höhe 37 mm) 
Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1<>2 |90 Millimeter; 2 Slots 89 Millimeter; — (nur ein PEG) 95 Millimeter; — (nur ein PEG) 
CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/FCLK/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellbar/ 
BCLK einstellbar einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
1,7 Volt; Offset: -0,45 bis +0,45 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 
1,7 Volt; Offset: -0,15 bis +0,3 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
1,8 Volt; Offset: -0,3 bis +0,3 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung | DDR4-6000; 2,16 Volt DDR4-6000; 2,00 Volt DDR4-6000; 2,00 Volt 

Lüftersteuerung 3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | 5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; minimal 20% PWM Lüfter; min. 0% PWM Lüfter; min. 0% PWM 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme nstalliert Armoury Crate via UEFI Mit XMP Abstürze im Dauertest Keine 

Leistung (60 Prozent) 2,08 1,65 2,05 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,80 MHz 99,80 MHz 99,94 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 10,3 ms (=96,8 Fps) P99: 10,0 ms (=99,7 Fps) P99: 10,2 ms (=98,4 Fps) 

7-zip, 10 GB komprimieren 348,4 Sekunden 346,1 Sekunden 342,9 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.328 MB/s 49.693 MB/s 49.615 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


21,1 Sekunden 


21,0 Sekunden 


22,8 Sekunden 


Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** 


45/45/35 °C 


54/54/37 °C 


81/76/37 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


? (keine Einstellmöglichkeit); 0,1/0,2 Sone 
(17,8/21,8 dB(A)) 


"Balance"; 0,1/0,1 Sone (18,3/18,3 dB(A)) 


"Balance Mode"; 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbr.**** Soft-Off/Leerlauf/Last/ 


FAZIT 
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2,8/65,6/461/201 Watt 


© Sehr viel USB; kalt; Temp.- & DFS-Hea- 
der © Fixe Steuerung I/O-Lüfter; teuer 


Wertung: 2,13 


2,1/58,9/449/187 Watt 


© Gute Temperaturen, gute Lüftersteue- 
rung © Passivbetrieb nicht möglich 


Wertung: 2,17 


2,3/61,2/485/216 Watt 


© Lautlos; günstig; WLAN © x1-Slots & 2. 
M.2 nur PCI-E 3.0; Spannungswand. warm 


Wertung: 2,19 
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Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Erster Test in 09/2019 
X570 Taichi 


Asrock (www.asrock.de) 


Erster Test in 07/2018 
Prime X470-Pro 


Asus (www.asus.de) 


Test in 02/2020 
X570GT8 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 320,-/Note 3- 


Ca. € 160,-/Note 2+ 


Ca. € 230,-/Note 3+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2078228 


www.pcgh.de/preis/1804446 


www.pcgh.de/preis/2079105 


/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD X570; 2.73; 1.05 


AMD X470; 5406; 1.02 


AMD X570; X57AGBO5; 5.3 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20 Prozent) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
2,36 
4x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 
3,26 
4x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 
2,61 
4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


—/4.0/-/4.0/4.0/4.0/4.0 


-/3.0/2.0/2.0/3.0/2.0/2.0 


4.0/4.0/-/4.0/4.0/4.0/4.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes 
(APU)* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 
(IRBl-I-I1-1-I-) 


-/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-1-1x8/-1- 
(-Ix8/-1-/-I-1-) 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- aber 
keine SLI-Lizenz (-/x8/-/-/-/-/-) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* 


x U-Ix 1x4 


-/-Ix 11x 1/-Ix 1x2 oder -/-/x0/x 1/-Ix0/x4 


x V/-/-Ix 1-Ix 1/x4 


SATA 


8x 6 GBit/s (8x X570) 


6x 6 GBit/s (6x X470) 


6x 6 GBit/s (6x X570) 


NVME, Anbindung* 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert PCI-E x4) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x2 (deaktiviert ersten und dritten 
x1-Slot. Beeinträchtigt nicht x4-Slot) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Intel 1211-AT) & 802.11 ax; Blue- 
ooth 5 (Intel AX200NGW) 


1x GBit (Intel 1211-AT) & — 


1x GBit (Intel 1211-AT) & — 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI 


HDMI/DVI-D 


HDMI/Display Port/DVI-D 


USB extern/intern* 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 6x/2x 
USB 3.0; 0x/5x USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon 0x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 6x/2x 
USB 3.0 (davon 1x/0x Typ-C); 0x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/4x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Tastatur-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek "S1220A"; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ex- a/ja/nein Nein/nein/nein la/nein/nein 
terner DAC 
Lüfteranschlüsse 6x 4-Pin PWM 7x 4-Pin PWM 3x 4-Pin PWM; 1x 3-Pin/4-Pin ohne PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


1x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear--CMOS-Schal- 
ter am I/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; 
ein Lüfter für I/O-Hub-Kühlung; Thunder- 
bolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 1x Temperatursensor 
& Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Be- 
leuchtung 


1x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige;Po- 
wer- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Jumper; 
Dual-UEFI; regelbare RGB-Beleuchtung; ein 
Lüfter für //O-Hub-Kühlung; Montagelöcher für 
AM3-Kühlerhalterungen 


Beiliegend 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Handbuch 2x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Handbuch 4x SATA-Kabel; (knappes) Handbuch teilweise 
Deutsch; Torx-Schraubendreher für SSD-Kühler | Englisch Deutsch 
Eigenschaften (20 Prozent) 3,03 2,16 2,16 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 73/82 Millimeter; 72/81 Millimeter; 75/84 Millimeter; 
<> Spannungswandlerkühler links/oben 79/63 Millimeter (max. Höhe 30 mm) — (22 mm flach) 76/68 Millimeter (max. Höhe 27 mm) 
Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1<>2 |84 Millimeter; 2 Slots 90 Millimeter; 2 Slots 90 Millimeter; 2 Slots 
CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/FCLK/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/nicht einstellbar/ein- 
BCLK einstellbar nicht einstellbar stellbar/einstellbar 
Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach UEFI 2.73: Nur VID einstellbar (UEFI 2.70: Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 1,0 bis 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 2,0 Volt; Offset: -0,5 bis +0,5 Volt 2,1 Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 
2,5 Volt; Offset: -0,5 bis +1 Volt) 


SoC-/IOH-Spannung 


Nicht einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-6000; 2,20 Volt 


DDR4-6000; 1,80 Volt 


DDR4-5000; Offset +0,6 Volt 


Lüftersteuerung 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weite- 
re Lüfter; min. 0% PWM 


3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; minimal 20% PWM 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weite- 
re Lüfter; min. 0% PWM 


Virtualisierung SVM/IOMMU -/- Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine (UEFI 2.70: Reproduzierbare Abstürze) Keine Keine 

Leistung (60 Prozent) 1,94 2,16 2,49 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,98 MHz 99,80 MHz 99,98 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF P99: 10,2 ms (=98,0 Fps) P99: 10,4 ms (=96,5 Fps) P99: 10,0 ms (=100,0 Fps) 
7-zip, 10 GB komprimieren 345,1 Sekunden 347,4 Sekunden 345,0 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.625 MB/s 49.367 MB/s 49.539 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


27,2 Sekunden 


19,7 Sekunden 


35,8 Sekunden 


Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** 


52/52/34 °C 


71/49/30 °C 


79/58/36 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


"Performance Mode"; 1/1 Sone (30,8/30,5 
dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


"full on"; 1,9/1,9 Sone (34,2/34,2 dB(A)) 


Stromverbr.**** Soft-Off/Leerlauf/Last/ 


FAZIT 
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2,1/75,4/439/185 Watt 


© 8x SATA; großer I/O-Hub-Kühler 
© Lüfter hörbar (Regelung möglich) 


Wertung: 2,24 


1,3/59,3/437/181 Watt 


© 2. M.2 mit PCle 3.0 (x2); passiv 
© 400er-Ausstattung, Wandler warm 


Wertung: 2,38 


2,5/71,1/518/264 Watt 


© Günstig; gut erweiterbar © Lauter Lüf- 
ter (Regelung möglich); wenig USB 


Wertung: 2,45 
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Funktionsumfang reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. * *Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. *** "Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C 


Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (Matisse). Ryzen-3000-APUS, -2000-CPUs und ältere Chips auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei A-Serien-APUs 


8 AM4A-Mainboards im Test mit Ryzen 9 3950X | INFRASTRUKTUR 


Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (Matisse). Ryzen-3000-APUS, -2000-CPUs und ältere Chips auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei A-Serien-APUs 


(Bristol Ridge) und Athlon 200GE zusätzlich Funktionsumfang reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. * *Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben” darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C 


Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


B450 Tomahawk Max 


MSI (www.msi.com) 


Test in 02/2020 
X570 Pro4 


Asrock (www.asrock.de) 


Erster Test in 10/2018 
B450M Pro4 


Asrock (www.asrock.de) 


0312020 + 10/2018 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


//O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


Ca. € 110,-/Note 1- 


Ca. € 170,-/Note 2- 


SPAR-TIPP 


Ca. € 75,-/Note 1 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2106584 


www.pcgh.de/preis/2089825 


Asrock 
BASOM Prod 


www.pcgh.de/preis/1858732 
PEOR Hardware 


AMD B450; 3.50; 1.0 


AMD X570; 2.20; 1.03 


AMD B450; 3.90; 1.01 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 229 mm 


Micro-ATX; 244 x 244 mm 


(APU)* 


Ausstattung (20 Prozent) 4,08 3,33 4,49 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* -/3.0/2.0/2.0/2.0/2.0/- 4.0/-/-/4.0/4.0/-14.0 2.0/3.0/-/2.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes /% 16/-/-/-I-I- x16/-/-/-l-/-l- (x8/-I-I-I-I-/-) 1% 16/-/- (-Ix8/-/-) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub-Lanes* 


/-Ix0/x0/x41x 1/- oder -/-/x 1/x 1/x2/x 1/- 


/-IIx 11x 4/-1x1 


x 1/-/-Ix4 


SATA 


6x 6 GBit/s (4x B450; 2x CPU/APU) 


8x 6 GBit/s (8x X570) 


4x 6 GBit/s (4x B450) 


NVME, Anbindung* 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x 
SATA) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
SATA (deaktiviert 1x SATA) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Realtek 8111H) & — 


1x GBit (Intel 1211-AT) & — (vorbereitet: M.2 
e-Key, PCI-E-2.0-x 1; Antennenhalterung) 


1x GBit (Realtek 8111H) & — 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/DVI-D 


HDMI/Display Port 


HDMI/DVI-D/D-Sub 


USB extern/intern* 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/2x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
6x/4x USB 3.0; 0x/3x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC892; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1200 (ähnlich 898); 5.1/Eingänge 
nur als Doppelbelegung 


Realtek ALC892; 5.1/Eingänge nur als Doppel- 
belegung 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ex- 
terner DAC 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


6x 4-Pin PWM 


5x 4-Pin PWI 


5x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


2x RGB-LED-Streife & Status-LEDs; Cle- 
ar-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Status-LEDs; Cle- 
ar-CMOS-Jumper; Thunderbolt-Header; ein 
Lüfter für I/O-Hub-Kühlung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Clear-CMOS-Jumper 


Beiliegend 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 2x SATA-Kabel; Handbuch Deutsch 2x SATA-Kabel; Handbuch Deutsch 
Eigenschaften (20 Prozent) 2,08 2,65 2,18 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 74/83 Millimeter; 72/81 Millimeter; 73/82 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühler links/oben 78/61 Millimeter (max. Höhe 33 mm) 78/- Millimeter (max. Höhe 39 mm) 86/69 Millimeter (max. Höhe 30 mm) 
Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1<>2 97 Millimeter; — (nur ein PEG) 77 Millimeter; — (nur ein PEG) 95 Millimeter; — (nur ein PEG) 
CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/FCLK/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht ein- | Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellbar/ 
BCLK einstellbar stellbar/einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
1,6 Volt; Offset: -0,3 bis +0,3 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 
1,7 Volt; Offset: -0,1 bis +0,25 Volt 


Nein/ja/ja/nein. Bereich: 0,9 bis 1,6 Volt (VID); 
Offset: -0,1 bis +0,4 Volt (VCore) 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 1,85 Volt 


DDR4-6000; 1,50 Volt 


Lüftersteuerung 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weite- 
re Lüfter; min. 0% PWM 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weite- 
re Lüfter; min. 0% PWM 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weite- 
re Lüfter; min. 0% PWM 


Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine 

Leistung (60 Prozent) 2,03 2,18 2,17 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,98 MHz 99,98 MHz 99,80 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 10,3 ms (=97,1 Fps) 


P99: 10,2 ms (=98,0 Fps) 


P99: 10,4 ms (=96,5 Fps) 


7-zip, 10 GB komprimieren 


343,5 Sekunden 


345,5 Sekunden 


343,1 Sekunden 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 49.679 MB/s 49.599 MB/s 49.417 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 24,9 Sekunden 25,7 Sekunden 28,4 Sekunden 
Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** 79/49/28 °C 75/54/30 °C 87/46/32 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


"Performance Mode"; 0,4/0,5 Sone 
(24,5/25,2 dB(A)) 


— (Kein Lüfter); 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


Stromverbr.**** Soft-Off/Leerlauf/Last/ 


FAZIT 
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1,2/54,5/449/193 Watt 


© Passiv; sehr günstig © Wenig USB- & 
sonstige Ausstattung; heiße Wandler 


Wertung: 2,45 


2,0/61,3/486/197 Watt 


© Günstig © Warme Spa.wandler.; hörba- 
rer Lüfter; enges Layout; einfacher Sound 


Wertung: 2,50 


1,0/53,2/443/186 Watt 


© Sehr günstig, durchdachtes Layout 
© Einfacher Sound; warme Wandler 


Wertung: 2,63 
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Bild: Aidbox 


INFRASTRUKTUR | Monitor-Reaktionszeiten 2020 


Flüssigkrista 


z warten. ich. as 
Bitte i dreht sich | 


Nur eine Millisekunde? 


Im Datenblatt eines Monitors ist immer nur ein Wert für die Reaktionszeit zu lesen. Aber diese Anga- 


be ist ungenau und nicht wirklich aussagekräftig, denn der Monitor hat mehrere Reaktionszeiten. 


eit 2017 messen wir die Pixel-Re- 
Sl von Displays ge- 
nau nach. Neben den Kollegen von 
Prad sind wir hierzulande die ein- 
zigen Monitortester, die diese für 
Gamer wichtige Eigenschaft nach- 
messen. Die Werte sind deswegen 
so wichtig, weil sich die Hersteller 
lediglich ungenaue Bestwerte he- 
rauspicken, die demensprechend 
wenig aussagekräftig sind. Dem 
Kunden wird eingetrichtert, er 
brauche eine möglichst niedri- 
ge Reaktionszeit. Die berühmte 
eine Millisekunde ist da etwa ein 
bekannter Marketing-Hebel, wes- 
wegen auch beispielsweise im Fo- 
rum immer wieder Ratsuchende, 
die nach Modellen mit der einen 
Millisekunde suchen, auftauchen. 
Dann gilt es herauszufinden, was 
er sich dadurch erhofft. Wer eine 
Bohrmaschine kauft, 
Bohrmaschine, sondern Löcher in 
der Wand - so ein recht treffender 
Spruch aus der PR. Nun wird die Re- 
aktionszeit aber oft mit dem Input 


will keine 
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Lag verwechselt, der Signalverzöge- 
rung also. Mit dem Input Lag wird 
meist der Technikanteil der Signal- 
verzögerung beschrieben. „Meist“ 
deshalb, weil es für den Input Lag 
keinerlei Norm oder sonstige feste 
Definition gibt - ganz im Gegenteil 
zur Reaktionszeit (des Monitors). 
Bei unseren Monitortests meinen 
wir mit dem Input Lag die Signal- 
verzögerung zwischen fertig be- 
rechnetem Bild und Darstellung 
auf dem Monitor. Wir messen 
diesen mit einer einfachen Fertig- 
lösung des englischen Ingenieurs 
Leo Bodnar am HDMI-Eingang des 
Monitors, welche die gesamte Ver- 
zögerung des Monitors misst. Also 
sowohl die der Steuerelektronik, 
des sogenannten Scalers, als auch 
der Reaktionszeit des Panels, wel- 
che je nach Farbwechsel variiert. 


Input Lag ist nicht 
Reaktionszeit 

Mit der Reaktionszeit ist lediglich 
die Zeit gemeint, die das Display 


für einen Bildwechsel braucht, 
oder genauer gesagt, die ein Pixel 
für einen Farbwechsel benötigt, 
oder am genausten gesagt: die ein 
Flüssigkristall braucht, sich zu 
drehen. In unserer Messung ist sie 
Teil des Monitor-Input-Lags. Beide 
Begriffe werden oft miteinander 
verwechselt oder gleichgesetzt, da 
es sich beide Male um Signalverzö- 
gerungen handelt. Der Input Lag ist 
aber vielmehr die gesamte Verzöge- 
rung des Geräts, während die Reak- 
tionszeit nur die des Bildwechsels 
am Panel ist. 


Der Input Lag sagt lediglich aus, ob 
ein Gerät grundsätzlich spieletaug- 
lich ist. Er unterscheidet sich deut- 
lich etwa zwischen PC-Monitoren 
und Fernsehgeräten, wobei beide 
technisch recht ähnliche Flüssig- 
kristall-Bildschirme sind. Beim 
Fernsehschauen ist die Signalverzö- 
gerung von einigen Millisekunden 
irrelevant, weswegen sie dort für 
diverse Bildoptimierungen geop- 


fert wird. Bei einem Monitor kann 
es schon lästig werden, wenn sich 
etwa der Cursor spürbar später be- 
wegt als die Maus. Bei Spielen wäre 
das nicht nur lästig, sondern ein 
Ausschlusskriterium. Als Spielbar- 
keitsgrenze für den Input Lag von 
Displays werden oft um die 30 Milli- 
sekunden genannt. Fast alle Monito- 
re, auch günstige, liegen in der Regel 
weit darunter, viele Fernseher eher 
weit darüber. Da aber auch hier die 
Spieletauglichkeit wegen Konsolen 
nicht ganz unwichtig ist, verfügen 
aktuelle TV-Geräte oft über einen 
sogenannten Spielemodus, der 
eventuelle Bildoptimierungen deak- 
tiviert und so den geringsten Input 
Lag des Geräts ermöglicht. Es gibt 
durchaus schon Modelle, die auf 
einem durchschnittlichen PC-Moni- 
tor-Niveau liegen. 


Der Mensch selbst ist das lahmste 
Glied in der Kette der Verursacher 
der Signalverzögerung. Seine Re- 
aktionszeit liegt in etwa bei 150 bis 
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Was ist die Reaktionszeit? 


Es dauert einige Millisekunden bis sich die Flüssigkristalle dre- 
hen und der Pixel dadurch eine neue Farbe annehmen kann. Je 


länger die Reaktionszeit, umso stärker schlieren Bewegungen 


am Bildschirm. 


In der Technologie wird die Dauer des Bildwechsels eines LCDs „Bildauf- 


bauzeit” genannt. Gebräuchlich ist auch etwa „Schaltzeit”, es hat sich aber 


„Reaktionszeit“ durchgesetzt, wohl wegen der Übersetzung aus dem Engli- 


schen („response time"). Gemäß ISO-Norm wird sie zwischen 10 und 90 % 


des Farbwechsels gemessen. Dadurch können präzise Schnittpunkte mit 


den Flanken ermittelt werden, die sich an zwei Stellen der Waagrechten nur 


asymptotisch nähern. Da unser Oszilloskop diese Messung vornimmt, kommt 


es deswegen auch nicht zu Messungenauigkeiten. 


Reaktionszeit 
Schwarz — Weiß 
<> 


Spannung (Farbwert) 


v 
4 
5 
Z 
5 
N 


Reaktionszeit 
Weiß — Schwarz 
<> 


250 Millisekunden - gut das Zehn- 
fache des Anteils der Technik, also 
etwa Tasteneingabe, Bildberech- 
nung (Grafikkarte) und Bildausga- 
be (Monitor). 


Woher kommt die Milli- 

sekunde Reaktionszeit? 

Die Reaktionszeit hingegen ist ein 
Indikator für Schlieren bei schnel- 
len Bewegungen. Da diese in Spie- 
len nicht selten sind, ist eine kurze 
Reaktionszeit eine wichtige Eigen- 
schaft für einen Gaming-Monitor. 
Wohl deswegen ist sie bei solchen 
stets mit nur einer oder wenigen 
Millisekunden angepriesen. Nun 
hat ein Monitor aber nicht nur eine 
Reaktionszeit, weil diese ja auch 
nur einen einzigen(!) Farbwechsel 
beschreibt - meist ist es ein Grau- 
wechsel. Je nach Kontrast und 
Helligkeit kann die Reaktionszeit 
drastisch anders ausfallen. Alles 
nur ein Marketing-Schwindel? Lei- 
der nicht - auch wenn der Daten- 
blattwert nur wenig aussagekräf- 
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tig ist, erlaubt die entsprechende 
Norm (ISO 9241-305) diesen als 
repräsentative Angabe. Er kommt 
folgendermaßen zustande: Gemäß 
der Norm durchläuft ein Display 
mehrere Grauwechsel, darunter 
den Schwarz-Weiß-Wechsel. 
Der Hersteller kann sich aus die- 
ser Reihe den niedrigsten Mittel- 
wert aus einem Hin-und-her-Paar 


auch 


für die Reaktionszeit aussuchen. 
Es sei vorneweg gesagt, dass wir 
durchaus Werte messen, die unter 
einer Millisekunde liegen. Das liegt 
daran, dass wir nicht den Hin-und- 
her-Wechsel mitteln, sondern jeden 
Wechsel für sich isoliert angeben. 
Wir erheben lediglich den Gesamt- 
durchschnitt aller unserer Messun- 
gen, den wir für aussagekräftiger 
halten als den günstigsten Durch- 
schnitt eines Wechselpaares. 


Wie wir messen 

Bei einem Monitor mit 8 Bit Farb- 
tiefe kann jedes der drei Rot-, 
Grün- und Blau-Subpixel bis zu 256 


Mit Flackern günstig dimmen 


Mit sogenannter Pulswei- 
tenmodulation regulieren 
ältere Monitore die Hellig- 
keit. 


Während 
mittlerweile „flicker free” sind, 


aktuelle Monitore 


also einfach gedimmt werden, 
benutzen ältere Modelle noch 


die günstigere Pulsweitenmodulation. Je nach Helligkeitsstufe sind die Pha- 


sen zwischen leuchtendem und ausgeschaltetem Hintergrundlicht unter- 


schiedlich lang. Mit niedriger Frequenz kann das bei empfindlichen Men- 


schen für Kopfweh sorgen, daher wird die PWM nur noch selten verwendet. 


Helligkeit 10% 
u | 


Helligkeit 30% 
| | 


Helligkeit 90% 
~ 


Farben (2°) darstellen. Mit jeder 
Kombination daraus (2563) kann 
ein Pixeltrio also 16,7 Millionen 
Farben darstellen. Aus den daraus 
unzähligen Kombinations- bzw. 
Wechselmöglichkeiten - also auch 
faktischen Reaktionszeiten - müs- 
sen Stichproben herausgepickt 
werden, die letztlich auch den Auf- 
wand in Grenzen halten. Für eine 
aussagekräftige Messreihe haben 
wir uns für Schwarz, Weiß und 
drei Graustufen (25, 50 und 75 
Prozent) ausgesucht. Wir messen 
die Reaktionszeit der Wechsel aller 
20 möglichen Kombinationen der 
fünf Farben und erkennen somit 
das Verhalten sowohl bei niedrigen 
als auch hohen Kontrasten. 


Standardmäßig ist der Monitor bei 
jedem Testvorgang mindestens 
eine halbe Stunde aufgewärmt. 
Das ist gerade jetzt zur Reaktions- 
zeitmessung wichtig, denn Flüs- 
sigkristalle reagieren bei höheren 
Temperaturen etwas schneller. Der 


Hintergrundlicht an 


Hintergrundlicht aus 


getestete Monitor wird mit maxi- 
maler Helligkeit, nativer Auflösung 
und nativer Bildwiederholrate be- 
trieben. Außerdem haben wir uns 
für die Overdrive-Stufe entschie- 
den, welche die beste Bildqualität 
liefert - also relativ wenig Schlieren 
und gleichermaßen geringen Koro- 
na-Effekt aufweist. Meist ist das ein 
mittleres Niveau, so wie es auch der 
Nutzer in der Praxis verwenden 
würde. Andere Frequenzen oder 
Overdrive-Stufen durchzumessen, 
sparen wir uns, da beides so gut 
wie nie gewechselt wird bzw. wer- 
den sollte. Mit Free- und G-Sync 
variiert aber die Frequenz, höre ich 
hier die Einwände. Jein, denn die 
Bildaktualisierung geschieht selbst 
mit VRR immer schnellstmöglichst, 
also nativ, weswegen auch hier kein 
anderes Overdrive-Niveau benötigt 
wird. 


Erfahrungsgemäß wird die Reak- 
tionszeit meist mit mittlerem Over- 
drive deutlich verkürzt, das Bild 
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also sichtbar schlierenärmer. Die 
höchste Stufe ist selten praktikabel, 
da wegen der zu großen Übersteue- 
rung die Bildqualität noch schlech- 
ter ist als ohne Overdrive. Im regu- 
lären Monitortest prüfen wir mit 
dem Ghosting-Test von testufo.com 
den besten Overdrive-Kompromiss 
und messen bei diesem nun auch 
die Reaktionszeiten. Jeder Monitor 
hat hier eine unterschiedliche Cha- 
rakteristik. Manche LG-Monitore 
etwa schlieren auf höchster Stufe 
noch immer etwas, während die 
neuen Alienware-Modelle mit 240 
Hz gar keine Deaktivierung mehr 
erlauben, sondern nur ein niedri- 
geres Niveau. 


Die genauen Werte der Reaktions- 
zeiten misst für uns das Oszillo- 
skop, das uns die Dauer der steigen- 
den und fallenden Flanken (engl. 
rise/fall), also die des Hin-und-her- 
Wechsels zwischen den Farben, 
präzise ermittelt. Jeder der zwanzig 


Werte wird notiert, um dann bei 
einem Einzeltest in eine Testtabel- 
le zu wandern, wie etwa auf den 
letzten beiden Seiten, wo einige 
Monitore aus dem Messmarathon 
im Detail vorgestellt werden. In 
die Wertung fließt aber der Durch- 
schnitt aller Messwerte ein, der zu- 
sammen mit dem Minimum und 
Maximum aussagekräftiger ist als 
die ISO-konforme Angabe des güns- 
tigsten Mittelwerts eines Wechsel- 
paares. Daher berücksichtigen wir 
nur diesen von uns gemessenen 
Durchschnitt in unserer Wertungs- 
note des Monitors. 


GtG vs. MPRT 

Hinter der Reaktionszeit im Daten- 
blatt eines Monitors ist in Klam- 
mern oft „GtG“ oder „MPRT“ zu 
lesen. Kein Hersteller erklärt aber, 
was er damit meint, weshalb wir 
das an dieser Stelle übernehmen. 
GtG bedeutet Grey-to-Grey, also 
eine Reaktionszeit eines Grauwech- 


sels, welche etwa die beschriebene 
ISO-Norm erfordert. MPRT bedeu- 
tet Moving Picture Response Time, 
die effektiv die Leuchtdauer des 
Pixels beschreibt, welche haupt- 
sächlich von der Bildfrequenz ab- 
hängig ist. Bei 60 Hz wären das 
16,67 MPRT. Während die Reak- 
tionszeit die nachziehenden Schlie- 
ren beschreibt, ist die MPRT ein 
Indikator für die generelle Schärfe 
des bewegten Objekts. Das an zwei 
praktischen Beispielen erklärt: Ein 
OLED-Display hat die unerreicht 
geringe Reaktionszeit von nur 
0,1 Millisekunden, also quasi gar 
keine. Das Testufo etwa zieht keine 
Schlieren nach sich, ist aber bei 60 
Hz wegen des Mangels an Bildern 
pro Sekunde und der Trägheit un- 
seres Auges nur halb so scharf wie 
etwa bei 120 Hz. Das andere Extre- 
mum: VA-Panels haben in dunklen 
Farbwechseln einige Ausreißer in 
den Reaktionszeiten nach oben 
hin, schlieren also in dunklen Sze- 


nen etwas stärker. Nun gibt es be- 
reits VA-Monitore mit 240 Hz. Bei 
diesen hat das Testufo einen langen 
Schlierenschweif, ist aber wegen 
viermal mehr Bildern pro Sekunde 
gegenüber 60 Hz gestochen scharf. 
In diesem Fall übersteigen man- 
che(!) Reaktionszeiten der Pixel 
auch die Aktualisierungsdauer des 
ganzen Panels. Die Schlieren fallen 
dann etwas stärker aus, wenn bei 
VA ein dunkler Farbwechsel gut 
20 ms dauern kann, der Scaler aber 
alle 4,2 ms (=1/240 s) ein Bild übers 
Panel jagt. Das klingt dramatischer 
als es ist, denn in der Praxis muss 
etwa auf einen lahmen Farbwechsel 
nicht der nächste folgen. Der Pixel 
wechselt zu einer anderen Farbe 
mitunter etwas flotter, oder bleibt 
ohne Bewegung einfach auch ohne 
Wechsel. Idealerweise liegt die Re- 
aktionszeit natürlich unterhalb der 
Aktualisierungsdauer, jedoch muss 
es nicht dramatisch sein, wenn das 
in einigen Farbwechseln nicht der 


Overdrive: Kristallbeschleuniger verkürzt die Reaktionszeit 


Ein mittleres Niveau ist meistens der bes- 
te Kompromiss mit wenig Schlieren und 
Schatten gleichermaßen. 


Die Overdrive-Funktion erhöht die Spannung beim 
Farbwechsel, damit sich die Kristalle schneller dre- 
hen und die Reaktionszeit somit kürzer wird. Je nach 
Spannung aber schießen sie über das Ziel hinaus, 
der Pixel flackert also kurz heller als er sollte. Statt 
Schlieren treten bei Bewegungen nun helle Schat- 
ten an Kanten auf, was als sogenannter Korona-Ef- 
fekt bezeichnet wird. Die Overdrive-Funktion ist im 


Helligkeitsverlauf mit und ohne Overdrive 


E Overdrive aus W Overdrive mittel IM Overdrive hoch 


Monitor-Menü meist abgestuft, sodass der Nutzer 
selbst den für sich besten Kompromiss aus Schlieren 
und Korona wählen kann. 


Mit dem Ghosting-Test der Website www.testufo. 
com ist die beste Overdrive-Stufe schnell gefunden. 
Am Schweif des vorbeifliegenden Ufos sind ohne 


Overdrive deutlich Schlieren zu erkennen. Auf höchs- 
ter Overdrive-Stufe zieht das Ufo einen invertierten 
Schatten mit sich. Da jedes Panel über eine andere 
Reaktionszeit verfügt, sind Schlieren und Schatten 
stets unterschiedlich ausgeprägt. Manche Modelle 


Overdrive aus 


20 40 60 80 


Millisekunden 
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weisen selbst auf höchster Stufe keine Schatten auf, 
daher kann sie stets aktiviert bleiben. Die meisten 
aber zeigen deutliche Schatten in Bewegungen. Die 
Reaktionszeit ist dadurch zwar faktisch am kürzes- 
ten, die Bildqualität leidet darunter aber stärker als 
unter Schlieren ohne Overdrive. Bei einem mittleren 
Niveau sind meist weder Schlieren noch Schatten 
störend — es bietet oft die beste Bildqualität bei Be- 
wegungen. Jeder Monitor verfügt über andere Over- 
drive-Spannungen, daher messen wir die Reaktions- 
zeit auf der Stufe mit der besten Bildqualität, so wie 
es auch in der Praxis zum Einsatz kommen würde. 


Overdrive mittel Overdrive hoch 
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Fall ist. Die MPRT wird von den Her- 
stellern gerne zur Datenblatt-Kos- 
metik genutzt. Ist davon die Rede, 
kommt fast immer eine Low-Moti- 
on-Blur-Technik zum Einsatz (siehe 
Kasten). Mithilfe eines flimmern- 
den Hintergrundlichts, synchron 
zur Bildwiederholrate, werden die 
Schlieren quasi ausgeblendet. Der 
Pixel leuchtet also nicht die ganze 
Aktualisierungsdauer über durch 
(Sample and hold), sondern blitzt 
quasi nur für eine kurze (oft variab- 
le) Zeit davon auf und schärft da- 
mit das Bild. Lesen wir also die An- 
gabe 1 ms MPRT, so ist das an sich 
technisch korrekt. Falsch hingegen 
ist, die MPRT als Reaktionszeit zu 
beschreiben. Was die Hersteller 
auch fast immer dazu verschwei- 
gen, dass sich der MPRT-Wert nur 
auf die LMB-Technik bezieht. Der 
eigentliche Grauwechsel, also die 
Reaktionszeit im eigentlichen Sin- 
ne ohne LMB, ist im Durchschnitt 
immer höher, selbst bei TN-Panels. 


Messerfahrungen 

Seit 2017 konnten wir von über 
100 Displays die Reaktionszeiten 
messen, darunter auch einige Fern- 
seher. An unserer Methode haben 
wir nichts verändert, sodass die 
Werte stets miteinander vergleich- 
bar bleiben. Die 34 schnellsten ha- 
ben wir in der Tabelle aufgeführt. 
Mittlerweile haben wir einen neu- 
en Messkopf mit etwas besserer 
Verstärkerschaltung der Fotodiode. 
Dadurch können wir lichtschwa- 
che Signale besser messen. Bislang 
konnten wir Schlieren und den Ko- 
rona-Effekt lediglich qualitativ mit 
Sichtprüfung bewerten. Neben all 
den Zahlen kommt es nach wie vor 
drauf an, was man sieht. Daher foto- 
grafieren wir das Testufo zusätzlich 
in Bewegung, um somit Schlieren 
und Bildschärfe darstellen zu kön- 
nen. In den zwei Jahren unserer 
Reaktionszeitmessungen hat sich 
auch einiges getan. Der Viewso- 
nic wurde im letzten Herbst vom 


Thron gestoßen: Der LG 27GL850 
ist der erste IPS-Monitor, der mit 
einer Reaktionszeit von einer Milli- 
sekunde (GtG) angegeben wurde. 
Dank unseren Messungen konn- 
ten wir ihn hier als Mogelpackung 
entlarven. Denn diesen Bestwert 
erreicht er nur auf höchster Over- 
drive-Stufe, welche wegen zu ho- 
hen Überschwingern ein starkes 
Ghosting aufweist. Diese Stufe ist 
also praktisch nutzlos, sodass wir 
auch hier konsequent die Mess- 
reihe auf mittlerer Stufe zählen 
lassen - und da sieht das schon et- 
was anders aus: Ja, er ist im Schnitt 
der bislang schnellste IPS-Monitor. 
Nein, er ist nicht 1 ms schnell und 
schliert noch immer etwas stärker 
als TN-Panels die ebenfalls mit 1 ms 
angegeben sind. Natürlich sind das 
lediglich Nuancen an Unterschie- 
den in der Bewegtbild(un)schärfe. 
Jedes Auge nimmt Bewegungen 
anders wahr und jeder Mensch ist 
anders empfindlich, was Schlieren 


oder Hintergrundlichtflimmern an- 
geht. Nach wie vor sind TN-Panels 
die schnellsten - egal was so man- 
cher Hersteller über sein neues 
IPS-Modell sagt. IPS und VA werden 
zwar auch immer schneller, aber 
TN ist in Sachen Farbqualität oder 
Blickwinkelabhängigkeit nicht 
mehr allzu schlimm. 


Die Vor- und Nachteile der unter- 
schiedlichen Panel-Techniken sind 
generell nicht mehr so ausgeprägt, 
sodass man zwischen einzelnen 
Modellen unterscheiden muss. Es 
gibt etwa relativ lahme TN-Panels, 
die im Schnitt nicht schneller sind 
als schnellere Modelle der beiden 
anderen Techniken. Davon abgese- 
hen ist die Reaktionszeit nur eines 
von vielen Qualitätskriterien eines 
Gaming-Monitors. Auch wenn 
OLED als der Heilige Gral unter 
den Displays gilt, werden LCDs im- 
mer besser, sodass die OLED-Revo- 
lution ausbleiben könnte. (me) 


„Low Motion Blur”: Scharf flimmern wie ein Röhrenmonitor 


Ein pulsierendes Hintergrundlicht wird zum Schärfen von LCD-Bild- 
schirmen verwendet und blendet die Schlieren quasi aus. 


Es gibt leider keine einheitliche Bezeichnung für die sogenannte Unschärferedu- 


zierung von Monitoren — jeder Hersteller verwendet seinen eigenen Marketing- 


begriff dafür. Fast alle G-Sync-Monitore verfügen etwa über Ultra Low Motion 


Blur (ULMB), Benq sprich 


„advanced motion blur reduction". Prinzipiell handelt es sich aber 


von Dynamic Accuracy 


DyAc), bei Samsung heißt sie 
immer um 


dieselbe Technik, die wir „Low Motion Blur” (LMB) nennen: Die Hintergrundbe- 


leuchtung des Monitors flimmert synchron mit de 
also ganz schnell an- und ausgeschaltet. Der 


Bildwiederholrate — sie wird 
oment, in dem ein Pixel die Farbe 


ändert und bei konstanter Beleuchtung daher für Schlieren im Bild sorgen würde, 


wird dadurch ausgeblendet. Unser träges Auge nimmt das Flimmern nicht als sol- 


ches wahr, sondern sieht einen gleichmäßigen Farbton. In der Praxis gibt es aber 


einige Nachteile. So ist die Technik oft nicht kompatibel mit einer dynamischen 


Bildwiederholrate — sprich Free- oder G-Sync. 


Asus VG27AQ 165 Hz ohne LMB 
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Asus VG27AQ 165 Hz mit LMB 


Time 4.00ms 
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Reaktionszeiten in Millisekunden 
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grau 25 weiß 0,1 0,2 2,7 2,6 3,0 4,1 3,5 5,6 4,2 3,1 3,8 6,4 4,9 4,3 4,4 6,1 2,4 
weiß grau 25 0,1 0,8 3,1 4,8 3,4 3,2 TA 2,4 6,4 3,0 8,7 8,2 4,8 3,6 52 5,6 4,7 
grau 50 weiß 0,1 0,3 2,9 2,5 2,9 32 3,9 4,8 4,0 3,5 3,6 5,3 4,5 6,9 4,7 6,1 3,4 
weiß grau50 | 0,1 1,0 2i 3,7 2,9 3,0 3,5 3,2 3,0 am 3,8 2,8 3,9 2,8 5,3 4,5 4,5 
0,1 0,2 27 Di 3,0 3,3 4,1 4,8 3,8 4,6 3,6 4,9 4,1 8,4 3,8 6,2 4,8 
0,1 0,8 1,1 22 2,1 1,7 AT 1,6 1,5 1,8 2,3 dan 2,4 2,0 2,9 27 3,5 
schwarz 0,1 0,3 27 2,1 2,9 2,7 1,3 4,5 3,9 6,7 3,6 4,9 4,9 8,4 a 5,5 4,6 
schwarz Mo 1,0 0,9 1,0 1,0 0,8 1,3 1,0 1,4 12 0,9 0,8 0,8 0,7 12 1,5 3,7 
0,1 0,2 3,1 3,4 3,1 4,1 3,1 3,6 6,1 2,8 5,1 4,1 4,3 5,1 4,4 5,0 4,7 
0,1 0,8 DA 2,6 25 an 3,1 2,3 3,4 3,9 3,1 2,7 25 2,6 3,7 3,9 4,6 
0,1 0,3 an 3,4 2,9 3,6 2,9 3,3 6,0 4,7 3,3 4,0 4,2 4,8 5,2 5,5 4,9 
0,1 1,0 1,1 1,4 1,6 1,8 2,6 12 1,8 2i I5 1,2 2,2 1,8 1,9 2,3 3,9 
0,1 0,2 a, 25 2,8 3,2 3,0 2,0 2,3 2,9 4,6 3,8 4,8 1,8 3,7 4,0 5,0 
0,1 0,8 15 1,6 I, m 2,4 13 1,8 22 1,7 1,4 an 22 2,3 21 3,3 
schwarz 0,1 0,3 2,5 35 3,2 4,2 2,4 4,5 3,5 6,2 3,4 3,9 4,6 5,4 6,2 5,3 3,6 
schwarz El 1,0 0,5 0,6 0,5 0,6 0,7 0,8 0,7 0,7 0,5 0,6 0,7 0,5 0,7 0,7 3,0 
schwarz 0,0 0,2 3,1 2,9 3,8 3,8 25 4,3 1,4 37 3,8 35 4,2 2 3,3 3,9 4,2 
schwarz | 0,8 0,5 0,5 0,6 0,8 0,6 0,6 0,6 0,7 0,5 0,7 0,6 0,5 0,7 0,6 3,4 
schwarz | grau 75 0,0 0,3 2,9 2,1 2,9 3,0 2,6 2,9 3,0 3,3 3,3 1,8 3,4 0,9 4,1 3,2 3,9 
grau 75 | schwarz EÀ 1,0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,8 0,6 0,7 0,5 0,6 0,7 0,5 0,6 0,6 4,9 
MIN | 0,0 0,2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,7 0,5 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 2,4 
MAX | 0,1 1,0 3,1 4,8 3,8 4,2 2,2 5,6 6,4 6,7 8,7 8,2 4,9 8,4 6,2 6,2 5,0 
AVG | 0,1 0,6 2 2,3 2,4 2,6 DR 2,8 3,0 3,0 3,1 3,2 3,3 3,3 3,4 3,8 4,1 
Panel-Technik | OLED | CRT TN TN TN TN TN TN TN TN TN TN TN TN TN TN VA 
Diagonale | 54,6 19 27 27 27 27 m5 | 245 27 245 | 245 | 23,6 24 24,5 27 24,5 2 
Auflösung | 2160p | 1440p | 1440p | 1440p | 1440p | 1440p | 1080p | 1080p | 1080p | 1080p | 1080p | 1080p | 1440p | 1080p | 1440p | 1080p | 1440p 
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I — UL N z a X u x S © fej 
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grau 25 weiß 3,2 4,1 3,8 4,3 2,6 3,5 4,7 3,0 9,8 5,2 27 5,7 3,6 6,2 4,8 4,4 2,0 
weiß grau 25 WI PORRETZ 9,4 4,9 12,9 4,7 3,9 5,8 4,9 4,3 5,2 4,17 5,2 5,8 13,6 4,5 
grau 50 weiß 3,2 4,4 3,7 4,1 4,3 3,6 4,9 7,2 9,8 4,9 2,5 53 4,7 6,0 4,7 5,2 2,3 
weiß grau50 | 6,6 8,5 5,0 6,2 4,6 10,1 5,1 5,4 4,4 4,8 4,5 5,8 4,5 4,5 4,9 8,4 4,9 
4,5 3,7 3,9 6,4 3,9 5,3 8,7 9,4 5,0 DT 5,4 5,6 6,3 5,2 5,4 2,3 
5,9 3,4 4,5 3,9 4,4 4,9 5,2 2,4 5,2 3,4 4,6 4,1 6,1 4,5 5,4 7,8 
schwarz 4,6 3,9 3,8 7,8 3,8 5,6 10,4 9,8 5,4 3,8 5,5 7,6 6,8 5,7 6,3 Bm 
schwarz 1,4 1,8 12 3,8 2 3,8 42 1,0 5,2 3,7 5,2 4,4 6,8 3,5 il, 2,9 
4,3 6,6 4,9 5,8 7,6 4,5 6,0 6,6 4,9 4,0 5,5 57 4,6 6,5 6,7 3,6 
4,8 4,8 5,1 4,9 5,6 4,8 4,2 4,8 5,0 4,8 5,6 55 4,7 7,6 8,3 5,4 
4,9 7,7 5,2 5,6 6,6 5,0 6,4 6,8 4,8 3,9 57 5,6 4,7 6,8 wI 4,2 
27 2,8 3,6 4,1 2,9 5,0 4,6 2,2 4,9 4,1 4,6 3,7 4,6 5,2 42 8,8 
3,0 4,5 6,5 4,6 6,1 5,8 4,9 6,0 5,0 4,9 6,1 2,9 4,9 8,5 5,3 6,1 
2,8 2,6 5,4 4,9 25 5,1 3,8 2,4 4,5 4,7 5,4 3,1 4,7 57 5,3 10,1 
schwarz Un 7,8 4,6 4,4 6,6 4,9 4,6 12 5,1 d7 5,7 4,7 4,8 3,1 8,9 4,6 
schwarz 0,7 0,8 0,6 3,4 0,9 3,5 4,6 0,6 4,8 3,3 4,7 4,2 5,7 15 0,7 2,6 
schwarz 3,4 4,2 5,9 4,7 5,6 5,1 3,8 4,8 5,1 19,4 6,2 4,7 4,9 4,8 7,8 13,5 
schwarz 0,7 0,7 0,6 37 4,4 3,3 2,6 1,6 4,6 3,7 4,9 37 6,0 3,0 0,6 Z 
schwarz | grau 75 23 3,4 8,7 4,3 0,9 5,2 1,3 3,1 Sí 16,8 6,4 22,0 6,1 14,8 um 20,6 
grau 75 | schwarz 0,7 0,7 0,6 3,3 0,8 3,5 1,5 0,6 5,2 3,3 4,6 3,6 5,3 5,4 0,7 2,6 | 
MIN | 0,6 0,7 0,7 0,6 2,6 0,8 3,3 1,3 0,6 4,5 25 4,6 2,9 4,5 1,5 0,6 2,0 
MAX 16,5 | 129 | 12,7 9,4 7,8 12,9 5,8 10,4 9,8 5,4 19,4 6,4 22,0 6,8 14,8 | 13,6 | 20,6 
AVG | 4,1 4,2 4,2 4,5 4,6 4,7 4,7 4,8 5,0 5,0 52 5,4 5,4 5,4 5,6 5,7 5,8 | 
Panel-Technik| TN TN TN TN VA TN IPS VA TN IPS VA IPS VA IPS VA TN VA 
Diagonale | 27 27 24,5 24 27 27 27 3,5 | 5 27 27 27 31,5 27 34 23,8 49 
Auflösung | 1440p | 1440p | 1080p | 1080p | 1080p | 1440p | 1440p | 1440p | 1080p | 1440p | 1080p | 2160p | 1440p | 1440p | 1440p | 1440p | 1440p 
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@ 4-8 ms @8-12ms M@ über 12 ms 


E @ 0-4 ms 


Monitor-Reaktionszeiten 2020 | INFRASTRUKTU 


HP Omen X 27 


Endlich ein WQHD-Monitor mit 240 Hz, der auch deutlich günsti- 
ger ist als der (bislang einzige) Konkurrent von Lenovo. Ach ja, 
der LCD mit den kürzesten Reaktionszeiten ist er auch. 


Knapp drei Jahre, nachdem der erste 240er auf dem Markt gekommen ist, 
sind die 240 Hz nun im Herbst 2019 auch mit WQHD-Auflösung möglich. 
Der Omen X 27 ist eines der beiden ersten Modelle mit gleichem Panel. Hier 
handelt es sich wie auch schon bei den ersten 240ern um TN-Panels, jedoch 
diesmal mit nativen 8 Bit an Farbtiefe statt nur 6 Bit mit Framerate Control 
(FRC). Der Unterschied ist unserer Ansicht nach auch von Laien sichtbar. Wie 
von ihm erwartet, bietet der X 27 sensationell niedrige Reaktionszeiten und 
demnach mit 240 Hz auch ein absolut schlierenfreies Bewegtbild, welches 
nur mittels Low-Motion-Blur-Technik etwas schärfer werden würde, was der 
Monitor aber nicht wirklich braucht. Außerdem darf hier der Overdrive auf 


höchste Stufe hochgeschraubt werden, ohne bei 240 Hz an Ghosting oder 


Korona-Effekt zu leiden. Nach wie vor leidet das TN-Panel aber an schlechter 
Blickwinkelstabilität, als Videobildschirm mit mehreren Zuschauern eignet 
er sich also nicht. Ebenso schwächelt der Kontrast mit seinem erhöhtem 
Schwarzwert etwas. Im Gegensatz zu den IPS- und VA-Modellen handelt es 
sich hier um einen Monitor für schnelle Shooter. 


von Weiß | 25 % Grau | 509 


auf Weiß 
25 % Grau 
0% 


B@0-Am M@4-8ms = @8-12ms M@ über 12 ms 
Min: 0,5 ms Max: 3,1 ms Avg: 2,1 ms 


Fazit: Der Omen X 27 ist der schnellste LCD-Monitor, den wir bislang gemessen 
haben, und schlägt damit knapp die „240er” von Alienware. Neben dem Lenovo 
Y27gg-25 ist er der erste WQHD mit 240 Hz, bei gleicher Leistung aber günstiger. 


Hersteller: HP 
Web: www.hp.com 
Preis: ca. € 600,- | Preis-Leistung: befriedigend 


© Nahezu schlierenfrei Ausstattung 


© Gute sRGB-Abdeckung Eigenschaften 


© Etwas hoher Input Lag Leistung 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/2157126 
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Alienware AW2518H & 
AW2518HF 


240 Hz Bildwiederholrate und extrem niedrige Reaktionszeit: 
Schärfer und schlierenärmer sind nur wenige LCDs. 


Bei den beiden 24,5-Zöllern handelt es sich einmal um die G-Sync- und 
einmal um die Freesync-Version (mit „F” hinten am Namen). Beide sind 
äußerlich absolut identisch, sind an der Rückseite und am Standfuß mit 
RGB-LED-Elementen versehen und verfügen ansonsten auch über die gleiche 
Ausstattung. Abgesehen davon, dass die dynamische Bildwiederholrate mit 
dem AW2518H nur mit einer Nvidia- und mit dem AW2518HF nur mit einer 
AMD-GPU funktioniert, beginnt das Intervall beim G-Sync-Modell schon bei 
30 Hz, beim Freesync-Gerät erst bei 48 Hz. Dementsprechend fehlt beim 
AW2518HF auch die ULMB-Funktion. Beide TN-Panels lösen mit 1.920 x 
1.080 Pixeln auf — also Full HD — wie übrigens alle 240-Hz- Monitore. Mit 
durchschnittlich 2,3 (AW2518H) bzw. 2,7 Millisekunden (AW2518HF) kön- 
nen die beiden Monitore hervorragend kurze Zeiten vorweisen. Bei 240 Hz 


wird das Bild alle 4,2 ms aktualisiert. Beide Monitore verfügen über einen 
standardmäßig aktiven Overdrive, was wohl für die niedrigen Reaktionszei- 
ten sorgt. Beide Modelle sind qualitativ und preislich interessant. 


von Weiß | 25 % Grau | 509 


auf Weiß 
25 % Grau 
0% 


M@0-Am M@4-8m 7@8-12ms M@ über 12 ms 
Min: 0,6 ms Max: 3,2 ms Avg: 2,3 ms 


Fazit: Mit den beiden 240-Hz-Modellen hat Dell zwei Top-Monitore auf den Markt 
gebracht. Selbst ohne flackernde Low-Motion-Blur-Techniken bieten die beiden 
Alienware-Geräte gestochen scharfe Bewegungen - ideal für Shooter also. 


Hersteller: Dell 
Web: www.dell.de 
Preis: ca. € 480,- | Preis-Leistung: befriedigend 


© Nahezu schlierenfrei Ausstattung 


© Gute Bildqualität für TN Eigenschaften 


© Teuer wegen G-Sync Leistung 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/1675342 
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Dell Alienware AW5520QF LG Ultragear 27GL850-B 


OLED-Panels haben kaum eine Reaktionszeit im Farbwechsel Die marketingträchtige eine Millisekunde schafft der Monitor 
und eine hervorragende Bildqualität. Allerdings kann der 3.400 zwar nur per Cheat. Der LG 27GL850 ist der schnellste IPS-Mo- 
Euro teure Bildschirmriese trotz Nonplusultra-Ausstattung nitor, aber bei weitem nicht so schnell wie TN-Panels und nicht 
nicht auf ganzer Linie überzeugen. unbedingt viel schneller als andere gute IPS-Modelle. 


Der Alienware AW5520QF ist so groß wie ein zeitgemäßer Fernseher, Ein IPS-Panel mit WHQD-Auflösung und 144 Hz ist nichts Neues, das gibt 
konkurriert sicherlich auch mit diesen, ist mit 120 Hz und Freesync (inkl. es schon seit einigen Jahren. Bisherige Modelle hatten bislang aber „nur” 
G-Sync Kompatibilität) aber fürs PC-Gaming gedacht. Außerdem ist es ein eine Farbtiefe von 8 Bit. Das LG-Panel bietet nun 10 Bit (8 Bit mit Dithering) 
OLED-Panel! Der Gamer lechzt deswegen so sehr danach, weil OLED einer- mit recht guter Farbraumabdeckung. Der sRGB-Farbraum wird deutlich über- 
seits dank selbstleuchtender Pixel quasi über einen unendlichen Kontrast troffen und selbst der AdobeRGB-Raum gut abgedeckt. Das ist zunächst aber 
und andererseits über eine Reaktionszeit von 0,1 ms verfügt. Demnach ist nur ein theoretischer Erfolg, denn die sichtbare Bildqualität wird dadurch nur 
das 120-Hz-Panel hier auch erstaunlich schlierenfrei mit einem scharfen bedingt besser. Im Kontrast hat das Panel aber eine kleine Schwäche: Wir 
Bewegtbild. Mit der 10-Bit-Farbtiefe ist auch die Bildqualität brillant, die kommen lediglich auf ein Verhältnis von ca. 800:1 wegen eines leicht erhöh- 
HDR-Darstellung leidet aber unter der deutlich zu geringen Maximalhellig- ten Schwarzwertes. Im Gegensatz zur Farbraumabdeckung oder Farbtreue 
keit: So messen wir gerade mal 270 cd/m? in der HDR-Spitze und nur ca. ist ein guter Kontrast wichtig für knackige Farben und ein sichtbar besseres 
110 cd/? als SDR-Weißwert. Das ist für einen Monitor auf dem Tisch vielleicht Bild. Nun würde der schwächelnde Kontrast des LG-Monitors nur im direkten 


ausreichend, nicht aber für einen TV-Ersatz, der im hellen Wohnzimmer auch Vergleich zu gering wirken, wir haben uns aber dennoch von einem relativ 


strahlen muss. Der Input Lag beläuft sich auf 20 ms, was nicht gerade wett- teuren Modell mehr erwartet. Was bleibt, ist dennoch ein guter IPS-Monitor 


kampftauglich ist, aber auch noch nicht unbedingt spürbar hoch. Außerdem mit gut getimten Overdrive, also wirklich wenig Schlieren auf mittlerer Stufe, 


funktionieren hier G-Sync und Freesync gleichermaßen gut. aber mit etwas schwächelndem Kontrast. 


von Weiß | 25 % Grau | 50% €F % Gra von Weiß | 25 % Grau | 509 

auf Weiß auf Weiß 

25 % Grau 25 % Grau 
0 % Gra 0 % 


B@0-4m M@4-8ms = @8-12ms M@ über 12 ms M@0-Am M@4-8m = @8-12ms M@ über 12 ms 
Min: 0,0 ms Max: 0,1 ms Avg: 0,1 ms Min: 3,3 ms Max: 5,8ms Avg: 4,7 ms 


Fazit: Wenn er doch nur etwas heller wäre, dann wäre der hohe Preis auch einiger- Fazit: Im Vergleich mit der Konkurrenz bieten andere Monitore da schon mehr, so 
maßen nachvollziehbar gewesen. Immerhin möchten wir Dell für den Mut loben, als etwa Gigabyte Aorus AD270D/FI27Q(-P) mit allerlei Features und gutem Kontrast, 
erster Hersteller ein Gaming-OLED auf den Markt zu bringen. wenn auch etwas langsamerem Panel. Der Markt wirds schon richten. 


Hersteller: Dell Hersteller: LG Electronics 

Web: www.Dell.de Web: www.lg.com/de 

Preis: ca. € 3.375,- | Preis-Leistung: mangelhaft Preis: ca. € 560,- | Preis-Leistung: befriedigend 
: Ausstattung | © Nahezu schlierenfrei Ausstattung 

© Absolut schlierenfrei Eigenschaften © Gute Farbraumabdeckung Eigenschaften 

© Zu geringe Helligkeit Leistung © Keine 1 ms Reaktionszeit wie behauptet Leistung 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2147955 PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2077529 


WERTUNG WERTUNG 


Gemessen in Overdrive-Stufe mit bester Bildqualität 
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Spiele & Software 


Philipp Reuther 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: pr@pcgh.de 


Kommentar 


Spiele 2020 - mehr, größer, hübscher. 
Aber werden sie auch besser? 


2020 wird ein interessantes Spielejahr, auch wenn 
sich die Ankündigungen zurzeit noch in Grenzen 
halten. Aber es ist ja auch erst Februar, viele Spiele- 
Vorstellungen werden erst noch kommen. Und da- 
runter werden einige sein, die erstmals die Power 
der neuen Konsolen nutzen können. Mehr und 
schnellerer Speicher, mehr Leistung und vielleicht 
eine Prise Raytracing obendrauf — das verspricht 
noch schönere und größere Spielwelten. Ich bin 
ehrlich gespannt darauf, wie die grafischen und 
designtechnischen Änderungen der neuen Gene- 
ration aussehen werden. Neben diesen wünsche 
ich mir für 2020 aber vor allem qualitative Fort- 
schritte. Besonders Produktionen großer Publisher 
und viele Open-World-Titel haben 2019 keinen 
besonders guten Eindruck gemacht. Ich wünsche 
mir daher vor allem, dass die Entwickler ihre Spie- 
lewelten lebendiger und interessanter, die Inhalte 
der Vollpreisspiele fülliger, abwechslungsreicher 
und unterhaltsamer gestalten und obendrein die- 
se Inhalte sowie versprochene Mechaniken sofort 
zum Launch eines voll funktionalen(!) Titels anbie- 
ten. Von monatelangen Beta-Tests und zweifel- 
haften Roadmaps habe ich die Schnauze voll. 
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Wolfenstein Youngblood: Raytracing 


Während Wolfenstein Youngblood eher verhalten 
aufgenommen wurde, ist der Coop-Shooter tech- 
nisch auch dank Raytracing sehr interessant. 


as jüngste Wolfenstein ist in vielerlei Hin- 
Di. ein klassisches Wolfenstein und ein 
direkter Nachfolger zu The New Colossus, dem 
letzten Teil der altehrwürdigen Shooter-Reihe. 
In einem Alternate-History-Szenario, das die 
Geschichte mit Youngblood im Jahre 1980 wei- 
terführt, jagen Sie Nazis und zerlegen deren 
ironisch-überzeichnete Wunderwaffen mit diver- 
sen, teils spaßig-verrückten Schießprügeln und 
Gadgets. Die Schweden von Machine Games - 
jenem Studio, welches die Wolfenstein-Reihe 
seit Wolfenstein: The New Order betreut, erhiel- 
ten für Youngblood Unterstützung von Arkane 
Studios. Die Franzosen waren hauptsächlich für 
das Level-Design verantwortlich, eine prinzipiell 
gute Idee, denn das Studio Arkane aus Lyon konn- 
te unter anderem mit der Dishonored-Reihe oder 
dem Prey-Reboot viel Lob für die oft sehr ausge- 
feilten und clever gestalteten Levels ernten. Und 
auch in Wolfenstein Youngblood machen die Le- 
vel designtechnisch einen sehr guten Eindruck, 
Fans von Arkanes früheren Spielen erkennen 
unschwer die Handschrift des Studios anhand 
der recht offen gestalteten, in vielfacher Weise 
angehbaren und mit hoher Detaildichte veredel- 
ten Umgebungen. Die Levels können zudem in 
nicht-linearer Reihenfolge angegangen werden, 
ebenso wie die Aufgaben. 


Bislang klingt Youngblood weitestgehend nach 
einem klassischen Wolfenstein, doch es gibt zwei 
entscheidende Gameplay-Änderungen, welche 
Youngblood stark von den Vorgängern und Urah- 
nen absetzen: Zum einen ist Wolfenstein Young- 
blood ein Koop-Shooter. Sie übernehmen die 
Rolle der Zwillings-Sprösslinge des bisherigen 
Protagonisten B.J. Blazkowicz, wahlweise stehen 
Zofia „Soph“ oder Jessie „Jess“ in ihren Hightech- 
Rüstungen bereit, die Rolle der anderen Schwes- 
ter übernimmt auf Wunsch ein anderer Spieler 
oder die KI - Youngblood kann also auch alleine 
gespielt werden, wobei der Spaßfaktor mit einem 
Freund natürlich deutlich größer ist. 


Die größte - und wohl auch am kritischsten be- 
trachtete - Änderung betrifft indes die Rollen- 
spiel-Light-Elemente, die in Youngblood Einzug 
gehalten haben. Diese sind ein Hauptkritikpunkt 
von Spielern wie Testern, denn sie verändern 
das klassische Wolfenstein-Gameplay umfassend 
und bringen Grind ins Spiel. Youngblood funk- 
tioniert somit ein wenig Far Cry New Dawn, 
dem Far-Cry-5-Ableger, der ähnliche RPG-Lite- 
Elemente integrierte, beziehungsweise ähnlich 
wie in einem Loot-Shooter ohne Loot: Um auch 
höherleveligen Gegnern ausreichend Schaden 
zufügen zu können, müssen Sie Ihre Waffen be- 
ständig aufwerten. Obwohl die Shooter-Mecha- 
niken gegenüber The New Colossus verbessert 
wurden (u. a. das Waffen- und Treffer-Feadback) 
und die diversen Schießprügel audiovisuell sehr 
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durchschlagskräftig wirken, fühlen sich die Waf- 
fen häufig ineffektiv und daher unbefriedigend 
an. Dieser neue Gameplay-Fokus sowie die Inte- 
gration eines Ingame-Shops ließen viele Spieler 
auf die Barrikaden gehen. Zusammen mit dem 
verschenkten Potenzial bei der Story und dem 
repetitiven Missions-Design ist diese Gameplay- 
Änderung (und deren Monetarisierungsversuch) 
wohl Hauptursache für die teils sehr schwachen 
Nutzerwertungen sowie das nahezu einstimmige 
Urteil der Kritiker, die Youngblood als den bisher 
schwächsten Wolfenstein-Titel bezeichnen. 


Auch technisch jugendlich-frisch 

Während das Gameplay zwar durchaus Stärken 
wie das gelungene Waffen-Feedback und die 
hohe Bewegungsfreiheit sowie den launigen 
Koop-Aspekt bietet, aufgrund der RPG-Lite-Ele- 
mente aber auch viel Kritik einstecken musste, ist 
Youngblood technisch sehr fortschrittlich. Ins- 
besondere natürlich mit dem seit dem 9. Januar 
2020 erhältlichen Raytracing-Patch für Nvidias 
RTX-Grafikkarten, der schicke Echtzeitspiegelun- 


gen ergänzt. Anders als bei Battlefield 5, Control 
oder Metro Exodus kommt hier nicht Direct X 
12 und damit die DXR-API zum Einsatz, sondern 
Vulkan samt RTX-Extensions - es ist das erste gro- 
Be Spiele-Projekt mit diesem Ansatz. Damit nutzt 
Youngblood also keine direkt über Vulkan und 
theoretisch auch für andere Grafikkarten funktio- 
nale Schnittstelle, sondern für RTX-GPUs explizit 
erstellte Erweiterungen für die Vulkan-API, die 
auch eine solche Grafikkarte voraussetzen. Mit 
anderen Worten: Das Raytracing in Youngblood 
ist Nvidia- und zum aktuell obendrein RTX-ex- 
klusiv, wobei es zumindest theoretisch möglich 
sein sollte, mit der Vulkan-Extension auch Nvidi- 
as GTX-GPUs anzusprechen. Der Quake-2-Path- 
tracing-Port Q2VKPT, der ebenfalls Vulkan sowie 
die Erweiterung VK_NV_Raytracing nutzt, läuft 
schließlich auch auf GTX-Modellen. Allerdings 
entstand Q2VKPT als Open-Source-Projekt und 
basiert obendrein auf einem Software-Pathtra- 
cing-Ansatz der Open-GL-Version, es könnte also 
sein, dass sich die Herangehensweisen unter- 
scheiden. Wie auch immer: Aktuell setzt Young- 


blood für die Raytracing-Spiegelungen eine 
RTX-Grafikkarte voraus. Damit läuft das Spiel er- 
freulich flüssig und beinahe schon überraschend 
gut, einzig die mit nur 6 GiByte ausgestattete RTX 
2060 hat mit Ultra-Details schon in Full HD etwas 
zu kämpfen, der Speicher ist für Raytracing in 
Youngblood arg eng bemessen. Die RTX 20608 
erzielt indes dank 8 GiByte und etwas mehr Leis- 
tung sogar in WQHD noch flüssiges Bildraten um 
60 Fps. (pr) 


Wolfenstein Youngblood 


FAZIT: Wer bei Youngblood ein klassisches Wolfenstein erwar- 
tet, ist wohl enttäuscht, Spaß macht das Spiel aber dennoch, 
besonders im Koop. Technisch ist Youngblood gewohnt gut und 
läuft außerordentlich flüssig. Dank Raytracing und sauberem 
DLSS ist Youngblood obendrein eine Empfehlung für RTX-Fans. 
Genre: Koop-Shooter | Web: https://bethesda.net/de/ 
game/wolfenstein-youngblood | Technik: id-Tech 6.5, 
Vulkan, Raytracing, DLSS | Empfohlener PC: Core i5-9400f/ 
Ryzen 5 3600X, RTX 20708 (RT), RX Vega 56 (ohne RT) 


WERTUNG 


Wolfenstein Youngblood - Raytracing-Benchmarks 


EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G IS 30,7 (-53%) 


1.920 x 1.080, Preset „Mein Leben!” - „Paris in Flames” 


Nvidia Titan RTX/24G a 165,5 (+60%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G 3 163,8 (+59%) 
Asus RTX 2080 Super ROG Strix OC/3G MEME En 136,6 (432%) 

Palit RTX 2080 GamingPro OC/8G EEE 127,2 (+23%) 

KFA2 RTX 2070 Super EX/8G SE 112,1 (+9%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G EB 103,3 (Basis) 

MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G EB 102,5 (-1%) 

EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G EA] EEE 69,2 (-33%) 
2.560 x 1.440, Preset „Mein Leben!” - „Paris in Flames” 


Nvidia Titan RTX/24G 110 (+67%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/1 1G ME E 108,4 (+65%) 
Asus RTX 2080 Super ROG Strix OC/8G ES 88,7 (435%) 
Palit RTX 2080 GamingPro OC/8G EEE EN 82,5 (+25%) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G EIN 71,7 (+9%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G MEMES 65,8 (Basis) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G ME 65,2 (-1%) 


3.440 x 1.440, Preset „Mein Leben!” - „Paris in Flames” 


Nvidia Titan RTX/24G EI EN 88,9 (+69%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G EEE 87,6 (467%) 
Asus RTX 2080 Super ROG Strix OC/8G ME 69,3 (+32%) 
Palit RTX 2080 GamingPro OC/8G EEE 65,2 (+24%) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G MEMES 56,5 (+8%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/3G MEEI 52,5 (Basis) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G EEE 51,5 (-2%) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G MME 25,4 (-52%) 


3.840 x 2.160, Preset „Mein Leben!” - „Paris in Flames” 


Nvidia Titan RTX/24G M 59,2 (472%) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G EA 58,4 (+70%) 
Asus RTX 2080 Super ROG Strix OC/3G ME 47,4 (+38%) 
Palit RTX 2080 GamingPro OC/8G EEEEBEIN 43,8 (+27%) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G MESO 35,7 (+4%) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G HEER8IN 34,4 (Basis) 
MSI RTX 2060 Super Gaming X/8G WIEN 33,5 (-3%) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G 5l 6,8 (-80%) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Z390 Meg Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3866; Geforce 441.87 WHQL, Windows 10 x64 1909 
Bemerkungen: Anders als bei einigen anderen Raytracing-Titeln werden aktuell nur Nvidias RTX-Grafikkarten unterstützt, mit GTX-GPUs ist Raytracing in Youngblood momentan nicht möglich 


BIJI Ø Fps 


» Besser 


Die Raytracing-Performance ist erfreulich hoch. Dazu nutzen die Entwickler einige ge- 
schickte Kniffe, so werden Detailgrad und Texturen innerhalb der Spiegelungen reduziert. 
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daher die Auflösung der Spiegelungen auf stumpfen Materialien (s. Straßenmarkierung). 
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SERVICE | Auswertung Leserwahl 2019 


A lle Jahre wieder folgten Tau- 
ende von PCGH-Lesern unse- 


rem Aufruf und stimmten ab - die 
Hersteller und Produkte des Jahres 
2019 stehen fest. Hier finden Sie die 
Top 3 der nunmehr 30 Kategorien, 
die Produkte und Hersteller wur- 
den mit insgesamt 90 Awards aus- 
gezeichnet. Wie immer gilt: Sie, die 
PCGH-Leser, haben entschieden, 
die Redaktion hat mit dem Aus- 
gang der Umfrage nichts zu tun. 


Grafikkarten 


Unsere Leser haben gewählt: Das sind die beliebte 
und Produkte des Jahres 2019. 


Natürlich handelt es sich bei dieser 
Wahl um ein hochgradig subjek- 
tives Unterfangen, doch es liefert 
allen Beteiligten interessante An- 
haltspunkte, welche Produkte und 
Maßnahmen dazu führen, in der Le- 
sergunst zu steigen oder zu fallen. 


Bei der Leserwahl 2019 durften Sie 
in 30 Kategorien abstimmen. Bei 
Spielen differenzieren wir wieder 
nach Spaß und Technik - sowie 


erstmals „Most Wanted“. Bei der 
Hardware gibt es wie gehabt eine 
Unterscheidung zwischen Top- 
Produkt, Preis-Leistungs-Tipp und 
Energiesparer. Natürlich sind alle 
erdenklichen Hardware-Kategori- 
en, darunter Grafikkarten, Prozes- 
soren und SSDs, vertreten. 


Zu den großen Gewinnern des 
Jahres 2019 zählt zweifelsohne 
AMD. Der Hersteller hat 2018 be- 


reits ordentlich abgeräumt und 
steht diesmal in der Lesergunst 
noch höher. Aber auch Asus, Be 
quiet, Logitech und weitere kön- 
nen die Sektkorken knallen lassen. 


Doch genug der Vorrede PC 
Games Hardware gratuliert den 
Herstellern zu ihren Erfolgen und 
wünscht Ihnen, werte Leser, viel 
Spaß beim Schmökern! Haben Ihre 
Favoriten gewonnen? (rv) 


Hauptplatinen 


Seit drei Jahren in Folge erringt Asus den Sieg. MSI hält seinen soliden zweiten Platz, 
mit etwas Abstand gefolgt von Gigabyte. Sapphire sitzt wie in den Vorjahren auf 
Rang 4, gefolgt von KFA2 und Zotac. 


Asus 


Gigabyte 


Asus verweilt wie in den vergangenen Jahren mit großem Abstand auf dem Thron. Auf 
der Position 2 folgen wie gehabt MSI und mit leichtem Abstand Gigabyte. Die übrigen 
Hersteller nehmen insgesamt lediglich 13,6 Prozent der Stimmen ein. 


Gigabyte 
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Auswertung Leserwahl 2019 | SERVICE do 


| Grafikchips S Preis-Leistungs-Tipp Prozessoren (x86) 


Wie in den Vorjahren startet Nvidia von der 
Poleposition, genau 2/3 der Umfrageteilnehmer stimm- 
ten für die Kalifornier - AMD holt auf. 


Intel 


AMD-Dominanz ohne Radeon: Der Ryzen 5 3600 holt 
sich mit Abstand den Sieg. Nvidias Oberklasse-GPU 


AMD Ryzan 5 3600 


AMD. 


RYZEN 


AMD Ryzen 5 3600 


AMD Ryzen 7 3700X 


Nvidia Geforce RTX 2070 Super 


Top-Produkt 


are ë 100-000000051 


AMDs Kernoffensive zahlt sich aus, der 16-Kerner Ryzen 9 3950X mit satten 32 parallel stemmbaren Threads setzt 
sich deutlich an die Spitze. Nvidias Geforce RTX 2080 Super, 2019 die einzige Neuerscheinung im High-End-Bereich, 
belegt Platz 2. Es folgen gleich drei Ryzen-3000-CPUs. Auf Rang 6: AMDs Radeon RX 5700 XT. 


AMD Ryzen 9 3950X 


Nvidia Geforce RTX 2080 Super 


AMD Ryzen 5 3600 


Das gab es schon lange nicht mehr: AMD gewinnt 
die Leserwahl zum Prozessor-Hersteller des Jahres — 
Ryzen (2000) sei Dank. 


PC-Spiel - Top-Technik PC-Spiel - Top-Gameplay 


Anno ist ein deutscher Publikumsliebling, daher ver- 
wundert die Platzierung nicht. Doch die actionlastige 
Konkurrenz ist dem Spiel dicht auf den Fersen. 


> NN 


Anno 1800 


Call of Duty: Modern Warfare 


Red Dead Redemption 2 


Multiplayer-Freunde sind überzeugt von CoD MW. Die 
Singleplayer-Brocken Anno 1800 und RDR 2 folgen mit 
kleinem Abstand. Auf Platz 4: SW Jedi Fallen Order. 


Call of Duty: Modern Warfare 


Anno 1800 


Red Dead Redemption 2 


Seit 2016 verweilt Be quiet mit Abstand auf der Son- 
nenterrasse. Corsair und Fractal Design halten ihre 
Platzierungen von 2018. 


Be quiet 


Corsair 


Fractal Design 
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Hier hat sich gegenüber den Vorjahren nichts verändert. 
Samsung kann sich mit großem Abstand an die Spitze 
setzen. Corsair verdrängt Kingston von Platz 3. 


Samsung 


Crucial 


Corsair 


Asus entscheidet die Monitorwahl wie in den beiden 
Vorjahren für sich. Samsung und Acer liefern sich ein 
Panel-an-Panel-Rennen und halten ihre Positionen. 


Asus 


Samsung 


Acer 


AMDs Fertigungsvorsprung zahlt sich zumindest bei 
den Prozessoren aus, die meisten Stimmen gehen an 
die Ryzen-3000-Macher. 


AMD Ryzen 5 3400G 


Nvidia Geforce RTX 2060 Super 


AMD Athlon 3000G 


Weitere Kategorien beitsspeicher 


1. Platz: Corsair, 2. Platz: Be quiet, 3. Platz: Alphacool 


1. Platz: EK Water Blocks, 2. Platz: Alphacool, 3. Platz: Corsair 


1. Platz: Western Digital, 2. Platz: Seagate, 3. Platz: Toshiba 


1. Platz: Alternate, 2. Platz: Dubaro, 3. Platz: Caseking 


ar] 
D 


z: Beyerdynamic, 2. Platz: Logitech, 3. Platz: Sennheiser 


. Platz: Logitech, 2. Platz: Teufel, 3. Platz: Bose 


. Platz: Be quiet, 2. Platz: Corsair, 3. Platz: Noctua 


. Platz: Asus, 2. Platz: MSI, 3. Platz: Acer 


. Platz: Creative, 2. Platz: Asus, 3. Platz: EVGA 


. Platz: Logitech, 2. Platz: Corsair, 3. Platz: Razer 


. Platz: Logitech, 2. Platz: Roccat, 3. Platz: Razer 


. Platz: DX Racer, 2. Platz: Noblechairs, 3. Platz: Sharkoon 


. Platz: Steam, 2. Platz: MMOGA.de, 3. Platz: Amazon 


.. Cyberpunk 2077 2.: Diablo 4, 3.: Age of Empires 4 


G.Skill erklomm bereits 2018 den Platz an der Sonne — und verweilt auch 2019 dort. Corsair belegt wie gehabt den 
zweiten Platz. Dahinter, mit großem Abstand zu den beiden Spitzenreitern, folgt Crucial Ballistix. Recht knapp dahinter 
nimmt Kingston Platz. Die übrigen Hersteller erringen nur wenige Stimmen. 


G.Skill 


Corsair 


Crucial Ballistix 


Netzteile | CPU-Kühler (Luft) Versender des Jahres 


Be quiet ist wie in den Vorjahren 
unangefochten. Corsair und Sea- 
sonic können ihre Positionen 2 
und 3 halten. Es folgen Enermax, 
Asus und Thermaltake. 


Be quiet 


Corsair 


Seasonic 


Ein weiterer, klarer Sieg für Be 
quiet. Auf Platz 2 und 3 folgen 
wie 2018 die Hersteller Alpen- 
föhn und Noctua. Dahinter: AMD 
— Boxed-Kühler sei Dank. 


Be quiet 


Alpenföhn 


Noctua 


Alternate behauptet seine Füh- 
rungsrolle bei den Versendern. 
Branchenriese Amazon gewinnt 
dieses Jahr gegen Caseking, 
2018 noch auf Rang 3. 


bequem online 


Alternate 


Mindfactory 


Amazon 
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16-Kern-Flaggschiff für 
Pro-User und Gamer 


Diese Ausgabe stellen wir Ihnen gleich zwei neue PCGH-PCs vor. Neben unserem 
neuen Flaggschiff gibt es mit dem Performance-PC auch einen preiswerten PC. 


ur zum Spielen ist unser brandneuer PCGH-Professional-PC 
N sicherlich etwas überdimensioniert und hier emp- 
fehlen wir eher die beiden Ultimate-PCs. Anwender, die einen PC 
auch als Arbeitstier nutzen möchten und über das nötige Kleingeld 
verfügen, sollten aber einen Blick auf unser neues Flaggschiff wer- 
fen. Der AMD Ryzen 9 3950X verfügt über 16 CPU-Kerne und er- 
reicht im Cinebench 44,07 Punkte. Zum Vergleich: Intels i9-9900K 
schafft nur die halbe Punktzahl. Bei der Grafikkarte vertrauen wir auf 
die derzeit mächtigste Geforce RTX 2080 Ti. Die MSI-Karte ist auch 
unser aktueller PCGH-Testsieger (Note 1,49, siehe auch ratgeber. 
pcgameshardware.de). Für neue Geschwindigkeitsrekorde sorgt die ver- 


baute PCle-4.0-SSD von Corsair (Lesen: 4.950 MB/s, Schreiben: 4.250 
MB/s). Trotz der hohen Performance ist der PC unter 2D mit 0,4 Sone 
nahezu lautlos und im 3D-Betrieb haben wir nur 1,0 Sone gemessen. 


Deutlich günstiger zu haben ist der neue PCGH-Performance-PC. Dank 
der Kombination aus Ryzen 5 3600 und Geforce RTX 2070 Super ist 
dieser Komplett-PC ideal für PC-Spieler, die unter 2.000 Euro für ei- 
nen potenten Gaming-Rechner ausgeben möchten. An der Ausstattung 
wird dennoch nicht gespart, denn es kommen eine große 960-GB-SSD 
sowie 32 GB Arbeitsspeicher zum Einsatz. Der Aufpreis für den Premi- 


um-PC lohnt sich nur, wenn Sie ein Fractal-Gehäuse wünschen. (dw) 


Der neue PCGH-Pro- 
fessional-PC ist sowohl 
als Arbeitsgerät als 
auch für Gamer geeig- 
net und erfüllt dank 
16 CPU-Kernen, 64 GB 
Arbeitsspeicher und 
einer superschnellen 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Performance-PC 
2070S-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/performance-pc 


www.pcgh.de/professional-pc 


Ausstattung = 

Prozessor AMD Ryzen 5 3600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 9 3950X (Sockel AM4) 
Grafikkarte Geforce RTX 2070 Super (MSI) MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio 
Mainboard MSI X570-A PRO MSI MEG X570 ACE 


SSD-Laufwerk 


960-GB-SSD (Crucial) 


2.000-GB-SSD (Corsair Force MP600) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


8.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 32 GB DDR4-3200 (G.Skill) 64 GB DDR4-3200 (G.Skill) 
Netzteil Be quiet Pure Power 11 500W CM Be quiet Dark Power Pro P11 750W 
CPU-Kühler Be quiet Pure Rock Be quiet Dark Rock Pro 4 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Fractal Design R6 PCGH Solid 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 


3 x Venturi 140 mm, WLAN 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,6 Sone/26 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 2,0 Sone/36 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 50 Watt/300 Watt 60 Watt/413 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 6.136 Punkte 8.729 Punkte 
The Witcher 3 GOTY 121 Fps 167 Fps 
Kingdom Come: Deliverance 106 Fps 134 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 17,34 Punkte 44,07 Punkte 
PREIS €1.699,- €4.299,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


Hardware 


PCle-4.0-SSD höchste 
Ansprüche. 


© 16-Kern-CPU extrem schnell 
© Extrem schnelle PCle-4.0-SSD 


© Schnelle neue CPU-Generation 
© Leistung der RTX 2070 Super 


© Große SSD und 32 GB RAM © Preis 


* Produktdaten vom 17.01.2020 ** Je nach Verfügbarkeit auch hier nicht genannte Hersteller 
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Projekt-PCs: AMD P/L 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


aming-PCs müssen nicht un- 

bedingt teuer sein. Wir stellen 
zwei Konfigurationen mit einem 
ausgesprochen guten Preis/Leis- 
tungs-Verhältnis vor. AMD bietet bei 
Prozessoren bis 200 Euro mehrere 
gute Modelle an, die es uns ermög- 


lichen, einen spieletauglichen PC 
für 700 Euro zusammen zu stellen. 
Im Zusammenspiel mit der Radeon 
RX 5700 ist diese Konfiguration 
sogar für die WQHD-Auflösung gut 
geeignet. Ist der Geldbeutel doch 
etwas größer, besteht natürlich die 


Budget-Gaming für 700 Euro 


Möglichkeit mehr zu investieren. 
Die Kombination aus Ryzen 3600 
und RTX 2070 Super ist dann ein 
Garant für flüssiges Spielen in Full- 
HD sowie WQHD und bietet darü- 
ber hinaus noch die Möglichkeit 
für Raytracing. Auch für zukünfti- 


ge Titel sollte hier noch genügend 
Leistung vorhanden sein. Natürlich 
besteht auch die Möglichkeit ein 
Vielfaches mehr auszugeben, aller- 
dings erhält man für unter 1000 
Euro bereits ein sehr angenehmes 
Gaming-Erlebnis. (wt) 


Preis/Leistungs-PC 


Komponente Hersteller und Prod 


ukt Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor AMD Ryzen 5 1600 (1 


2nm) € 100,- 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 3600 


€ 200,- 


CPU-Kühler Arctic Freezer 34 


25 


CPU-Kühler 


Scythe Kotetsu Mark Il 


EBE 


Grafikkarte (AMD) | XFX Radeon RX 5700 


DD Ultra 3207 


Grafikkarte (AMD) 


XFX RX 5700XT Thicc III Ultra 


€ 420,- 


Grafikkarte (Nvidia) | Palit RTX 2060 Ghost 


€ 330,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


KFA2 RTX 2070 Super EX 


€ 510,- 


Mainboard ASRock B450M Pro4 


Sr 


Mainboard 


Asus Tuf B450-Pro Gaming 


<15 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 2x8 GiByte DDR4-3000 CL16 


€ 60,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V 16 GiByte DDRA-3600 CL19 


SS 


SSD 


Crucial BX500 960 GiByte 


€ 100,- 


SSD 


ADATA XPG SX8200 Pro M.2 1 TiByte 


€ 150,- 


Netzteil Seasonic S1211l 500W 


80+ Bronze € 50,- 


Gesamtpreis (ab) € 705,- 


AMD Ryzen 5 1600 (12nm) 

Die Neuauflage des Ryzen 5 1600 ist 
dank seines verbesserten Fertigungs- 
verfahrens die perfekte Option für den 
preisbewussten Spieler. Die CPU kommt 
damit nah an die Leistung eines Ryzen 
5 2600 heran, ist dabei allerdings noch 
einmal 25 Euro günstiger und dabei 
auch noch übertaktbar. So kann man 
noch einmal mehr heraus holen. 


ASRock B450M Pro-4 

Bereits seit dem B350-PCH ist die Pro- 
4-Reihe von ASRock der Spar-Tipp bei 
AM4-Mainboards. Auch für günstige 
Ryzen-3000-Prozessoren ist die Haupt- 
platine mit einem Bios-Update noch 
gut gerüstet und dank einer gut dimen- 
sionierter Spannungsversorgung auch 
für einfache Übertaktungsversuche bei 
dem gewählten Ryzen 1600 geeignet. 


Bild: ASRock 


Alternativ-Komponenten 


I Wem der Ryzen 1600 nicht ausreicht, kann für etwa 60 Euro mehr 


auf einen Ryzen 7 2700X wechseln. 


Dieser bietet neben zwei zusätz- 


lichen Kernen auch höhere Taktraten und damit mehr Leistung. 
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Netzteil 


Be Quiet Pure Power 11 600W CM 


€ 80,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.075,- 


Scythe Kotetsu Mark II 

Da unsere gewählte CPU übertaktbar 
ist, und der Boxed-Kühler zwar für den 
Standardbetrieb ausreicht, bei erhöh- 
en Spannungen und Frequenzen aber 
sehr laut wird, haben wir uns für den 
Scythe Kotetsu Mark II entschieden. Ein 
günstiger Kühler mit guter Kühlleistung. 
Dank dieser Lösung können über 4 GHz 
problemlos erreicht werden. 


ADATA XPG SX8200 Pro 

M.2-SSDs mit PCI-Express Anbindung 
sind deutlich schneller als herkömmili- 
cher Flash-Speicher, aber auch deutlich 
teurer. Die von uns gewählte Variante 
von Adata ist ein Kompromiss aus Preis 
und Leistung. Sie ist deutlich günstiger 
als vergleichbare Produkte von Sam- 
sung, ist dafür aber etwas langsamer. 
Wir empfehlen die ein-TiByte-Variante. 


Bild: Scythe 


Bild: Adata 


Alternativ-Komponenten 


I Sollte Bedarf für Mehr RAM bestehen, können 32 GiByte verbaut 
werden. Ein Kit mit dieser Kapazität kostet in etwa doppelt so viel. 


Wir empfehlen hier aufgrund von Kompatibilität 2x16 GiByte. 


www.pcgameshardware.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Einkaufsführer 


Ryzen-3000-Preise 
pendeln sich ein 


Nicht nur der Ryzen 9 3950X, sondern auch der 
3900X waren bei Erscheinen noch sehr teuer und 
lagen teils über der UVP von AMD. 


it den Ryzen-9-Prozessoren brachte AMD 

die ersten CPUs mit mehr als acht Rechen- 
einheiten für den „Mainstream-Desktop-Be- 
reich“ heraus. Diese Modelle sind nicht nur für 
Anwender, die Videoschnitt und Bildbearbei- 
tungs-Software nutzen, ein Segen, sondern auch 
für Spieler. Denn trotz ihrer hohen Kernanzahl, 
ist die Spieleleistung sehr gut und liegt auf ei- 
nem Niveau mit Intels i9-Reihe. 


Einen Wermutstropfen gab es jedoch beim Re- 
lease dieser Leistungswunder: den Preis. Beide 
Varianten lagen bei Erscheinen deutlich ober- 
halb ihrer UVP von 529 respektive 819 Euro. 
Sechs Monate später haben sich die Preise aller- 
dings auf ein annehmbares Niveau begeben. Die 
Prozessoren liegen nun jeweils 30 Euro unter 
ihrem, von AMD angekündigten Preis. 


Die Verfügbarkeit war zu Anfang ebenfalls ein 
Problem. Der 16-Kerner war zum Verkaufsstart 
lange Zeit bei keinem Händler lagernd und In- 
teressenten mussten teilweise wochenlang war- 
ten. Aber auch hier gehören die Probleme der 
Vergangenheit an. Die meisten größeren Shops 
können sofort versenden. 


Nicht nur Ryzen-9-CPUs sinken im Preis. Auch 
die kleineren Modelle haben mittlerweile einen 
deutlichen Preisverfall erfahren. Neben dem 
3800X, der nun gute 50 Euro günstiger ist, dür- 
fen sich auch Käufer eines Ryzen 3600X freuen. 
Startete dieser zu Anfang mit einem Preis von 
etwa 250 Euro, ist dieser nun für 220 Euro und, 
dank diverser Angebote, manchmal sogar für un- 
ter 200 Euro zu haben. Damit kostet der Sechs- 
kerner genauso viel wie der schwächere 3600 
ohne die X-Kennzeichnung, der aktuell unseren 
Preis-Leistungs-Sieger darstellt. 


Wer sich also einen auf AMD basierenden Ga- 
ming-PC zusammenstellen möchte, hat nun 
noch mehr Möglichkeiten und kann dank der 
günstigen CPUs mehr in andere Komponenten 
investieren. (wt) 


www.pcgameshardware.de 


AMD-CPUs werden immer günstiger 
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Powerlimit wird nicht ausgereizt? 
Meine Palit Geforce RTX 2080 GameRock Pre- 
mium nutzt niemals das maximale Powerlimit 
aus, obwohl ich es im MSI Afterburner auf 112 % 
Limit bzw. mit der neueren BIOS-Version auf 
130 % einstelle. Weder Benchmarks noch Spiele 
benutzen mehr als das normale 100%ige Power- 
limit, nur mit Furmark erreicht die Grafikkarte 
die entsprechenden 112 bzw. 130 %. Die Karte 
ist wassergekühlt und bleibt knapp unter 50 °C 

beim Spielen. Gibt es hierfür einen Grund? 
Artur K., per E-Mail 


Raffael Vötter: Das beschriebene Verhalten ist 
normal. Je nachdem, in welcher Auflösung Sie 
spielen und ob dabei ein Frame- oder Prozessor- 
limit wirkt, wird das Grafikkarten-Powerlimit 
ausgereizt oder eben nicht. In Full HD schöpft 
kaum eine High-End-Grafikkarte ihr Powerlimit 
aus, in Ultra HD aufgrund der wesentlich hö- 
heren Pixellast hingegen fast immer. Auch spielt 
es eine Rolle, ob Sie manuell übertakten oder 
nicht. Spätestens mit 2.000 MHz GPU- und 8.000 
MHz Speichertakt genügen die Standard-Power- 
limits der meisten Modelle nicht mehr. 


g 
3 
g 
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Community 


Leserbriefe 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


In Ihrem Fall kommt ein Faktor zum Tragen, 
der all dem positiv enigegenwirkt: Wasserküh- 
lung. Niedrige Temperaturen sorgen dafür, dass 
Leckströme minimiert werden, alle Bauteile 
somit möglichst effizient laufen. Ein Board, das 
stellenweise 90 °C erreicht, verbraucht mehr 
Strom und boost dabei geringer als dasselbe 
Board mit einem Fullcover-Wasserkühler. 


Fuma 2: Anpressdruck zu hoch? 

Ich wollte auf den Scythe Fuma 2 wechseln. 
Allerdings wird in diversen Foren aufgrund 
des Anpressdrucks davon abgeraten. Ist der An- 
pressdruck für einen Core i7-9700K zu hoch? 

Markus T., per E-Mail 


Torsten Vogel: Wie im Test in Ausgabe 12/2019 
angegeben, liegt der Fuma 2 mit gemessenen 
320 N nicht weiter über den von Intel spezifi- 
zierten 222 N als viele Konkurrenzprodukte. 
PCGH erachtet Kühler bis 400 N als empfehlens- 
wert und erst ab 550 N als bedenklich. Die Fo- 
renbeiträge könnten auf unsere älteren Artikel 
zu dem Thema und den Fuma 1 zurückgehen. 
Dieser erreichte in der ursprünglichen Fassung 


gefährliche 770 N, aber Scythe verweigerte Än- 
derungen anfangs als „unnötig“. Vor diesem 
Kühler musste man Sockel-1151-Nutzer definitiv 
warnen (später wurde er heimlich auf akzepta- 
ble 350 N nachgerüstet), aber der Nachfolger ist 
gut für die Plattform geeignet. 


PC Games Hardware Online; | 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 

Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

® PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


® Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


Corsair-Faltwoche zum Weltkrebstag ab dem 4. Februar 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


www.pcgh.de/print 


Beim von der Stanford-Universität betriebenen Projekt Folding @ 
Home wird die Rechenleistung der Teilnehmer genutzt, um die räum- 
liche Struktur und den Faltprozess von Proteinen zu erforschen. 


Grafikkarten sind dafür perfekt geeignet. Corsair unterstützt das Vorhaben 
wie schon im vergangenen Jahr und stellt vier Preise für die Teilnehmer be- 
reit. Zur Teilnahme an der Verlosung müssen Sie lediglich dem PCGH-Team 
beitreten, im Teilnehmer-Thread im PCGHX-Forum Ihren Account verlinken 
und im Zeitraum vom 4. bis zum 10. Februar eine Ausbeute von mindestens 
325.000 Punkten erzielen. Jeder erzielte Punkt entspricht dabei einem Los 
und erhöht somit Ihre Chance, gezogen zu werden. Alle zur Teilnahme be- 
nötigten Informationen finden Sie unter: www.pcgh.de/faltwoche2020 


Man erhofft sich dadurch Heilungsansätze für Krankheiten wie Alzheimer oder 
Krebs. Zum Weltkrebstag am 4. Februar versucht das PCGH-Team #70335 
wie jedes Jahr unter dem Motto „Gamer folden gegen den Krebs” beson- 
ders viel Rechenleistung zur Verfügung zu stellen. Eine oder gar mehrere 


Corsair Vengeance RGB Pro 
2x 8 GiByte DDR4-3600 


Corsair Icue H100i RGB Pro XT 


Corsair RM550x 
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Worte des Monats 


„Das Spiel ist vollständig und spielbar, 
aber es gibt noch Arbeit zu erledigen.” 


CD-Projekt-Mitgründer Marcin Iwinski und Studioleiter Adam Badowski zur Verschiebung von 
Cyberpunk 2077 vom 16. April auf den 17. September — gemäß PCGH-Umfrage handelt es 
sich um das dieses Jahr am meisten erwartete Spiel. 


Bild des Monats 


Rossis Restekiste 


Waidmanns Heil 


Ungebetene Haustiere werden meist als lästig empfunden, vor allem wenn sie mehr als 
vier Beine haben. Zur chemischen Keule mag man nicht greifen und so bleibt nur die 
Zeitungsrolle oder die Fliegenklatsche. Beides wenig effektiv und schon gar nicht stilvoll. 
Viel besser geht dies mit dem „Bug-A-Salt" — ein Schießprügel, für den sich selbst 
der Terminator nicht geschämt hätte. Geschossen wird mit Druckluft und verschossen 
wird handelsübliches Salz. Der Schrecken aller Fliegen und Spinnen ist auch in anderen 
Farben erhältlich und selbst eine Laser-Zielvorrichtung kann zusätzlich geordert werden. Der abgebildete Prototyp des Expanscape Aurora 7 umfasst vier Ultra-HD-Displays 
Für Kinder und Pazifisten natürlich ungeeignet. mit 17,3 Zoll und drei 7-Zoll-Monitore mit 1.920 x 1.200 Pixeln. Zur Zielgruppe 
www.amazon.de/dp/BO0OSTSZ77G zählen unter anderem Börsenhändler, Datenanalysten und Cybersecurity-Experten. 


Quelle: https: //expanscape.com/ 
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(ELSE PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEID ER SPAR-TIPP 


Noten auf Basis des aktuellen PCGH-Wertungssystems 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ . Benötigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.250,- | 11.264 MiB | 1.800+/7.000 MH 5/321/326 Wa 32,7/4,9cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,49 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
KFA2 RTX 2080 Ti Hall of Fame € 1.500,- | 11.264 MiB | 1.725+/7.000 MH 20/281/285 Wa 31,5/4,7cm | 3x 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Sone 1,53 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1918995 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix O11G | € 1.270,- | 11.264 MiB | 1.740+/7.000 MH 5/274/277 Wa 30,5/5,0cm | 2x 8-Pol 0,4/1,9/2,0 Sone 1,55 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC € 1.170,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MH 3/267/269 Wa 28,7/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,59 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.160,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MH 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/3,0/3,1 Sone 1,61 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC €800,- | 8.192 MiB 1.860-+/7.000 MH 2/257/263 Wa 31,4/3,8 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,92 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Asus RTX 2080 Dual 08G €670,- | 8.192 MiB 1.785+/7.000 MH 1/225/226 Wa 26,8/5,3 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,6 Sone 1,95 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870868 
Zotac RTX 2080 AMP €780,- | 8.192 MiB 1.830+/7.000 MH 2/229/235 Wa 30,9/4,7 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,2/2,2 Sone 1,98 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870908 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC €700,- | 8.192 MiB 1.815+/7.000 MH 1/234/238 Wa 29,413,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 1,99 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870899 
MSI RTX 2070 Super Gaming X €550,- | 8.192 MiB 1.890+/7.001 MH 3/214/219 Wa 29,7/4,9 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,00 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2128078 
Gainward 2070 Super Phantom „GS” | € 550,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MH 6/212/216 Wa 29,3/5,1cm | 2x 8-Pol 0,1/1,2/1,2 Sone 2,02 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086737 
Palit RTX 2070 Super JS (Jetstream) | €550,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MH 5/216/219 Wa 29,2/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,2/1,2/1,2 Sone 2,03 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086788 
Asus RTX 2070 Super ROG Strix A8G | € 620,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MH 4/194/198 Wa 30,0/4,8cm | 2x 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,06 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086963 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme | € 560,- | 8.192 MiB 1.905+/7.001 MH 5/221/226 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/1,0/1,1 Sone 2,06 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086599 
PNY RTX 2070 Super XLR8 OC €570,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MH 2/222/228 Wa 30,6/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,2/2,2 Sone 2,09 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091211 
KFA2 RTX 2070 Super EX €510,- | 8.192 MiB 1.845+/7.001 MH 3/219/221 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 2,12 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091310 
Nvidia RTX 2070 Super Founders Ed. | € 540,- | 8.192 MiB 1.830+/7.001 MH 1/224/229 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2,15 01/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2070 Super Mini €520,- | 8.192 MiB 1.830+/7.001 MH 71224/227 Wa 21,3/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,5/3,5 Sone 2,18 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118354 
Nvidia RTX 2060 Super Founders Ed. | € 430,- | 8.192 MiB 1.755+/7.001 MH 1/182/185 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,0/2,1 Sone 2,33 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Asus RTX 2060 ROG Strix 06G € 430,- | 6.144 MiB 1.935+/7.001 MH 1/194/197 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,3% 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961629 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 390,- | 6.144 MiB 1.905+/7.001 MH 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,38 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G € 380,- | 6.144 MiB 1.920+/7.001 MH 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 2,40 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
EVGA RTX 2060 XC Ultra €400,- | 6.144 MiB 1.905+/7.001 MH 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,9/2,0 Sone 2,41 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963447 
Zotac RTX 2060 AMP €390,- | 6.144 MiB 1.860+/7.001 MH 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Po 0,5/3,1/3,2 Sone 2,50 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961792 
Nvidia RTX 2060 Founders Edition | €320,- | 6.144 MiB 1.770+/7.001 MH 0/161/163 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,51 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
AMD Radeon Sara 
AMD Radeon VII €560,- | 16.384 MiB | 1.680+/1.000 MH 1/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,1/5,7/5,7 Sone 2,10 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1975592 
Asus RX 5700 XT ROG Strix 08G € 480,- | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MH 5/267/271 Wa 30,5/4,8cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,5 Sone 2,20 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 
MSI RX 5700 XT Gaming X €420,- | 8.192 MiB 1.900+/7.000 MH 5/268/272 Wa 29,5/5,0cm | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Sone 2,21 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | €440,- | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MH 71251/254 Wa 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,23 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ €440,- | 8.192 MiB 1.860-+/7.000 MH 71261/264 Wa 30,7/4,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,6 Sone 2,23 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 
Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ €470,- | 8.192 MiB 1.910+/7.000 MH 71285/2883 Wa 31,0/4,6cm | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,24 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | €430,- | 8.192 MiB 1.820+/7.000 MH 6/257/262 Wa 28,0/4,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,27 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
Sapphire RX 5700 XT Pulse €400,- | 8.192 MiB 1.790+/7.000 MH 0/237/240 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,29 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
MSI RX 5700 XT Evoke OC €390,- | 8.192 MiB 1.840+/7.000 MH 5/243/247 Wa 23,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/5,4/5,4 Sone 2,30 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115892 
Asus RX 5700 ROG Strix 08G € 400,- | 8.192 MiB 1.690+/7.000 MH 6/183/196 Wa 30,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,4 Sone 2,33 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113131 
AMD Radeon RX 5700 XT € 400,- | 8.192 MiB 1.770+/7.000 MH 1/222/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/3,6 Sone 2,35 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2089842 
Powercolor RX 5700 Red Dragon € 350,- | 8.192 MiB 1.660+/7.000 MH 4/193/195 Wa 24,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2435) 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2122768 
Sapphire RX 5700 Pulse € 330,- | 8.192 MiB 1.660+/7.000 MH 2/193/196 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 2,36 0/2019 | www.pcgh.de/preis/21 13389 (TA 
Asus RX Vega 64 Strix 08G €450,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,37 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Asus RX Vega 56 Strix 08G € 280,- | 8.192 MiB 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7cm | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
AMD Radeon RX 5700 €320,- | 8.192 MiB 1.580-+/7.000 MH 0/183/186 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/3,7/3,7 Sone 2,48 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2133020 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | € 230,- | 8.192 MiB 1.510+/4.200 MH 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926421 
Powercolor RX 590 Red Devil € 280,- | 8.192 MiB 1.520+/4.000 MH 3/216/227 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,9/4,6 Sone 2,80 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926503 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) € 340,- | 8.192 MiB 1.405+/4.000 MH 4/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
XFX RX 590 Fatboy € 180,- | 8.192 MiB 1.550+/4.000 MH 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www. pcgh.de/preis/1926985 (TETTA 
MSI RX 580 Armor 8G OC € 180,- | 8.192 MiB 1.320+/4.000 MH 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 € 170,- | 8.192 MiB 1.320+/3.500 MH 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 200,- | 8.192 MiB 1.280+/4.000 MH 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 
Asus RX 580 Dual 04G € 160,- | 4.096 MiB 1.260+/3.500 MH 4/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil € 220,- | 4.096 MiB 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX - 4.096 MiB 1.130+/3.500 MH 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 Nicht mehr lieferbar 


Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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Prozessoren Neuer CPU-Index 2019/2020, siehe Artikel CPU-B 


hmarks 2019 (Print 10/19) 


ET PREIS-LEISTUNGS-TIPP CELTE EKSPAR-TIPP 


Prozessoren Preis Leistung* Stromverbr.** Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel PCGH-Preisvergleich 
AMD Ryzen TR 3970X Ca. € 2.050,- | 91,9 %/100,0 % | 40/151/147/150 | 32c/64t 3,7 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | TRX4 1,60 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2173559 
Intel Core 19 9900KS Ca. € 630,- 100,0 %/58,1 % | 9/108/79/99 8c/16t | UHD 630 4,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 1,69 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2151537 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 490,- 93,0 %/67,6 % | 27/65/60/59 12c/24t 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,75 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen TR 3960X Ca. € 1.400,- | 91,8 %/94,2 % | 67/119/109/126 | 24c/48t 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | TRX4 1,76 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2173562 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. € 790,- 92,1 %/75,9 % 4/98/98/99 16c/32t | - 3,5 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,76 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2073697 
ntel Core i9-10980XE Ca. € 1.150,- | 90,9 %/72,3 % 2/89/87/95 18c/36t 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | 2066 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2157290 
ntel Core i9 9900K Ca. € 520,- 93,6 %/54,0 % | 8/78/74/173 8c/16t | UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 1,82 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1870092 
AMD Ryzen 7 3800X Ca. € 360,- 90,5 %/59,7 % 7168/68/65 8c16t |- 3,9 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,89 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064543 
ntel Core i7 9700K Ca. € 385,- 91,7 %/50,1 % | 9/84/79/74 8c/8t UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 1,91 Ei www.pcgh.de/preis/1870100 
AMD Ryzen 7 3700X Ca. € 325,- 87,7 %/57,0 % | 20/63/61/62 8c16t |- 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 1,96 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
ntel Core i9-9980XE Ca. € 1.100,- | 83,2 %/68,3 % 1/86/87/95 18c/36t 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,99 02/2020 | www.pcgh.de/preis/1910484 
U avn Ryzen 5 3600 Ca. € 195,- 83,8 %/50,9 % 5/59/59/59 6012 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,08 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064574 
AMD Ryzen 5 3600X Ca. € 215,- 84,9 %/52,7 % | 20/64/63/63 6cll2t |- 3,8 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,08 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064568 
ntel Core i7-8700K Ca. € 400,- 85,7 %/47,9 % 4180/74178 6c/12t | UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,10 ER www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i5-9600K Ca. € 215,- 79,5 %/41,4 % | 9/63/64/62 6c/6t UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 223 Ser www.pcgh.de/preis/1870105 
ntel Core i7-6900K Ca. € 730,- 78,7 %l47,7 % | 35/80/80/83 8c16t |- 3,2 GHz + Turbo | 22nm | DDR4-2400 | 2011-3 2,36 wer www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-7700K Ca. € 400,- 72,1 %/37,7 % 5/59/56/58 Aclet HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,44 ar www.pcgh.de/preis/1551097 
US av Ryzen 7 2700X Ca. € 160,- 72,1 %/45,5 % 4/72/70/69 8c16t |- 3,7 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2667 | AM4 2,46 ii www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen 5 3400G Ca. € 145,- 55,5 %/30,4 % | 3/25/24/24 Aciet Rad. Ve. 11 | 3,7 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,46 EER www.pcgh.de/preis/2073698 
AMD Ryzen 5 2600X Ca. € 125,- 69,7 %/40,9 % | 9/68/70/67 6012 3,6 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2667 | AM4 2,54 an www.pcgh.de/preis/1804460 
Intel Core 17-5960X Ca. € 1.050,- | 71,4 %/43,4 % | 35/80/80/83 8c16t |- 3,0 GHz + Turbo | 22nm | DDR4-2133 | 2011-3 2,58 Aea www.pcgh.de/preis/1121089 
AMD Ryzen 7 1800X Ca. € 220,- 67,1 %/41,9% | 18/61/58/45 8/16 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | AM4 2,59 PEF www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 5 2600 Ca. € 120,- 64,6 %/37,1 % | 10/49/48/49 6cll2t |- 3,4 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2667 | AM4 2,60 ii www.pcgh.de/preis/1804462 
DER inte Core i5-9400F Ca. € 150,- 74,5 %l37,6 % | 14/44/45/49 6c/6t = 2,9 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 2,61 Sor www.pcgh.de/preis/1968119 
AMD Ryzen 7 1700X Ca. € 190,- 65,7 %/40,7 % | 18/64/66/58 8/16 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | AM4 2,65 en www.pcgh.de/preis/1582190 
AMD Ryzen 5 3500 Ca. € 150,- 64,7 %l35,6 % | 13/62/60/62 6c/6t a 3,6 GHz + Turbo | 7 nm DDR4-3200 | AM4 2,70 Ei www.pcgh.de/preis/2136618 


* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen 


** Nur CPU in Watt (Leerlauf ohne Gra 


ikkarte/AC: Odyssey/® Spiele/@ Anwendungen) 


*** Nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 


DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Ballistix Elite BLE2K8G4D40BEEAK Ca. € 180,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | Online* | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z F4-4000C19D-16GTZ Ca. € 180,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W | Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 8-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Volt 2,29 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX Ca. € 170,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
Teamgroup Xcalibur RGB G. Ed. F5D416G3600HC18EDC01 | Ca. € 250,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 8-20-20-44 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Volt 2:35 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1868805 
Patriot Viper RGB PVRA16G360C6K Ca. € 270,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vol 2,39 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1821752 
Apacer Panther Rage RGB EK.16GA1.GJNK2 Ca. € 85,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 6-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,48 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 

I Ep Patrio Viper PV416G320C6K Ca. €70,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 6-18-18-36 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Volt 2,52 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1494230 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/16 Ca. € 110,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 6-18-18-36 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,58 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1871590 
DDR4 (ab 32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung BAHR) PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Ca. € 510,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Volt 1,94 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAK3733C17 | Ca. € 620,- | 4x 8 GiByte DDR4-3733 7-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vol 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 440,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056** 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 360,- | 4x 8 GiByte DDRA4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 | Ca. € 280,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 8-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vol 2,19 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4K3600C16 Ca. € 490,- | 4x 8 GiByte DDRA-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Volt 2,21 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1993753 
Corsair Dominator Platinum SE CMD32GX4M4C3466C16W | Ca. € 470,- | 4x 8 GiByte DDR4-3466 6-18-18-36 | Single Rank | 5,5 cm | 1,35 Vol 2,23 08/2018 | Exklusiv via www.corsair.com 
Ballistix Elite BLE4K8GAD36BEEAK Ca. € 430,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Volt 2,30 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2013642 
Hyper X Predator HX436C17PB3K4/64 Ca. € 630,- | 4x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Volt 2,34 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 500,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 

ETE Ballistix Sport AT BLSAK16GA4D32AEST Ca. € 340,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 3,5 cm | 1,35 Volt 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971843 

ETEY Ballistix Sport LT BLS2K16GAD30AESB Ca. € 150,- | 2x 16 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,35 Vo 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971753 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/32 Ca. € 190,- | 2x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank |4,3 cm | 1,35 Vol 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1977986 

System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * www.pcgh.de/aid, 1305339 — Print-Test folgt 


** Version mit 2 x 8 GiByte - Quad-Channel-Kit nicht gelistet 


www.pcgameshardware.de 


*** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 


03/20 | PC Games Hardware 107 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 23.01.2020 


WELT ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CELME ER SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 

Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 31,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9110,1/15,0 Kelvin ‚8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone | 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 

Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 43,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 10,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 

Arctic F12 PWM Ca. €5,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 19,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 13,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 

Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,71 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1227673 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in PCGH-Preisvergleich 

Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ‚1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 

Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin ‚M0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Arctic P14 Ca.€6,- | 3-Pin/40 cm - 1.700 U/min 7,419,5/13,9 Kelvin ‚5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 www.pcgh.de/preis/1920528 MTE elek 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,41 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ‚4/0,5/0,1 Sone 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 

Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 14,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 

Scythe Kaze Fl. 140 mm R. RGB PWM | N. verfüg. | 4-Pin PWM/48 cm - 1.800 U/min 6,6/8,3/11,5 Kelvin 3,3/1,2/0,3 Sone 2,51 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2201224 

Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,53 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 

Corsair ML140 Pro White LED N. verfüg. | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 

‚Alpenföhn Wing Boost 3 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm - 1.050 U/min 10,4/13,2/18,5 Kelvin | 0,9/0,3/0,1 Sone 2,64 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1745675 

Noctua NF-A14 Ind.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,011,6/0,4 Sone | 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 


* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). 


Prozessorkühler (neue Noten!) 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
Scythe Fuma 2 N. verfüg. 139 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 x 163 x 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin III N. verfüg. 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 110,- | 127 x 159 x 113 mm; 1.1509 | 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT N. verfüg. 50 x 162 x 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 49,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,99 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7159,7 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Thermalright True Spirit 140 Direct N. verfüg. 52 x 165 x 71 mm; 660 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,09 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1529573 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 44,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 www.pcgh.de/preis/1675194 TI TTA 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 33,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright Macho Rev. C N. verfüg. 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,27 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 21,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,34 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 32,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 43,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 50,- 27 x 161 x 71 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 45,- 39 x 161 x 112 mm; 910 g 52,5 °C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,51 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cryorig H7 Quad Lumi Ca. € 55,- 22 x 147 x 98 mm; 710 g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4155,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,54 | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 27,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Silentium PC Fera 3 N. verfüg. 79 x 155 x 125 mm; 620 g 53,8 °C (1.500 U/min) 52,4/55,8/63,3 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,56 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118537 
Cooler Master Hyper 4125 N. verfüg. 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,7/0,1/0,1 Sone 2,58 08/2018 | www.pcgh.de/preis/697260 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 30,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Thermalright Silver Arrow T8* N. verfüg. 54 x 167 x 104 mm; 980 g 51,6 °C (1.110 U/min) 48,6/50,5/55,0 °C 3,8/1,4/0,3 Sone 2,61 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2052813 
Thermaltake Frio Silent 12 N. verfüg. 28 x 141 x 67 mm; 330 g 54,7 °C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,66 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1158734 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfal 


Is zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards sesmızoran 


ET PREIS-LEISTUNGS-TIPP CELME ER SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 

UE Arctic Liquid Freezer Il 240 Ca. € 65,- | 278 x 120 x 64 mm 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Alphacool Eisbaer 240 LT Ca.€95,- |271 x 120 x 51 mm 50,8 °C (1.080 U/min) | 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 
Cooler Master M. Lig.ML240P Mirage | Ca. € 140,- | 277 x 121 x 52 mm 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,4/1,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca. € 80,- | 278 x 120 x 53 mm 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 110,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Ca. € 140,- | 277 x 123 x 55 mm 48,8 °C (1.080 U/min) | 44,4/45,9/49,8 °C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,06 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
Enermax Liqfusion 240 Ca. € 95,- | 273 x 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min) | 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,09 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Asus Ryujin 240 Ca. € 210,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Ca. € 130,- | 278 x 120 x 54 mm 50,4 °C (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 Ca. € 170,- | 274 x 120 x 51 mm 51,5 °C (1.260 U/min) | 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone 227 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2158854 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) AN PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 | Ca. € 180,- | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min) | 44,4/46,4/50,3 °C 2,2/0,8/0,1/0,1 Sone 1,33 03/2019 | wwm.pcgh.de/preis/1788490 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD AM4 (Ryzen 3000) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
NEU msi X570 Unify Ca. € 300,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
INEU Gigabyte X570 Aorus Xtr. Ca. € 760,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,10 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2076314 
INEU vsi X570 Ace Ca. € 380,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 2,11 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
"NEU Asus X570-Plus WiFi Ca. € 230,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200A 3/0x3.1; 4/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
"NEU Asus Crossh. VIII Hero WiFi | Ca. € 420,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 8/1x3.1; 4/2x3.0; 8x | 8 (8x PWM) 2,13 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
INEU Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 210,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
"NEU vsi X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 200,- | X570/ATX | x16 & x0*/x4/x1*/x1(x1:3.0) | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
INEU Asrock X570 Taichi Ca. € 320,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4* 2x 4.0x4; 4.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,24 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
INEU Asus Prime X470-Pro Ca. € 150,- | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220A 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,38 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1804446 
INEU Biostar X570GT8 Ca. € 230,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (3x PWM) 2,45 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079105 
NEU mvs B450 Tomahawk Max | Ca. € 120,- | B450/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1 3.0x4** ALC892 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
"NEU Asrock X570 Pro4 Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 2,50 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
"NEU Asrock B450M Pro4 Ca. €75,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
AMD AM4 (Ryzen 1000) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Ace Ca. € 380,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4** ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,80 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Gigabyte X570 A. Xtreme | Ca. € 760,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,82 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2076314 
Asus Crossh. VII Hero WiFi | Ca. € 300,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* 51220 2/1x3.1; 8/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,90 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
MSI X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 200,- | X570/ATX | x16 & x0*/x4/x1*/x1 (x1:3.0) | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,09 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asrock X470 Taichi Ca. € 200,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 2,00 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1804323 
I EI» Asus Prime X470-Pro Ca. € 150,- | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220A 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,12 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 210,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,16 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2078208 
Asrock X470 Master SLI N. verfüg. | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 223 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1804206 
MSI B450 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 140,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0x4**;2.0x4* | ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,29 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI X470 Gaming Plus Ca. € 130,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,30 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1803970 
MSI B450M Mortar Titan. | Ca. € 110,- | B450/pATX | x16 & x0*/x1*/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 4 (4x PWM) 2,38 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859022 
Asus Strix B450-I Gaming | Ca. € 170,- | B450/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,40 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 110,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,47 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
I ER» Asrock B450M Pro4 Ca. € 75,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2,52 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 110,- | BA450/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**; 3.0x2 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2:55 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFi | Ca. € 330,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,51 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
Asrock Z390 Taichi Ca. € 240,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 4/1x3.1;4/4x3.0;8x | 8 (8x PWM) 1,63 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 
Gigabyte Z390 A. Xtreme | Ca. € 600,- | Z390/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 14 (14x PWM) 1,66 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1919972 
Gigabyte Z390 A. Master | Ca. € 290,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,67 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
Asus Strix Z390-F Gaming | Ca. € 210,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220A | 4/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,70 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
MSI Z390 Gam. Edge AC Ca. € 190,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,71 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
I Ti» Asrock 2390 Extreme4 Ca. € 180,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 1775 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 
MSI MEG Z390 ACE Ca. € 280,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,76 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Gigabyte H370 Ga. 3 WiFi | Ca. € 150,- | H370/ATX | x16 & x1/x1/x4/x1/x1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,04 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 140,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1*/x1 | 3.0x4; 3.0x2* 51220A | 3/0x3.1; 0/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,05 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
M Asrock H370 Pro4 Ca. € 95,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 2x 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,36 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Ryzen-3000-CPU auf X570: Typischerweise alle Lanes 4.0. Andere Prozessoren auf X570: 3.0. Kombinationen mit X370, B450, X470: CPU 3.0 & I/O-Hub 2.0. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 23.01.2020 


CEMS ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CELME ERSPAR-TIPP 


Hkfikunre 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 450,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6 ms Bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Oculux NXG251R Ca. € 600 24,5 Zoll 240 Hertz 3 ms 5,8ms |171 bis 399 cd/m? N-Pane G-Sync 1,62 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2120030 

Samsung C24FG73 Ca. € 230,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 
LG 27GK750F Ca. € 320,- 27 Zo 240 Hertz 3,0 ms 4 ms Bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 550 27 Z0 240 Hertz 7,1 ms 4,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS-Panel Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC C24G1 Ca. € 180,- 24 Zo 44 Hertz 9,2 ms 1ms Bis 251 cd/m? VA-Pane Freesync 1,92 Online | www.pcgh.de/preis/1847097 

Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 540,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1 ms 5ms Bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 650,- 27 Zo 65 Hertz 5,4 ms 2 ms Bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 650,- 27 Zo 65 Hertz 2,3 ms 4 ms Bis 450 cd/m? N-Pane! G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

Acer XFO XF270HUA Ca. € 430,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 0,2ms | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 
AOC 03279VWF Ca. € 200,- 27 Zo 75 Hertz 6,3 ms 2ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 179 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 KT TEA 
Asus MG279Q Ca. € 430,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27 Ca. € 2.300,- |27 Zo 44 Hertz 5,4 ms 22,1ms |32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1615513 

Acer Nitro XV3 Ca. € 800,- 27 Zo 44 Hertz 7,1 ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m? PS-Panel Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Philips 436M6VBPAB Ca. € 570,- 43 Zo 60 Hertz 6,1 ms 2ms 59 bis 755 cd/m? VA-Pane Freesync 1,94 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1809030 

Viewsonic VX4380-4K Ca. € 520,- 43 Zol 60 Hertz 14,4 ms 0 ms Bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

Ultrawide Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG35VQ Ca. € 2.800,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

Dell AW3418DW Ca. € 1.020,- | 3.440 x 1.440 | 120 Hertz 6,1 ms 3,5 ms | 28,8 bis 284,1 cd/m? | AH-IPS G-Sync 1,72 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1718262 

LG 34GK950F-B Ca. € 965,- 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? AH-IPS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

LC Power LC-M34 Ca. € 390,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 2,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2140643 7 Hkrähunre 4 
LG 38WK95C-W Ca. € 980,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | AH-IPS Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 150,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Ca. € 190,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Logitech G604 Lightspeed Ca.€90,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Roccat Leadr Ca. € 100,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Ca. €55,- |200cm 8 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 P Hkräunre 4 
Logitech G502 Lightspeed Ca. € 110,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) 6.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca. € 100,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 170,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 

Razer Viper Ca. €85,- |210 cm 7 + Scrollrad Optisch (LED; 6.000 Dpi 69 Gramm Sehr gu 12 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2109862 

Razer Mamba Elite Ca. €85,- |210cm 7 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi | 98 Gramm Sehr gu 1,28 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1972806 

Roccat Kain 122 Aimo Ca.€60,- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 89 Gramm Sehr gu 1,31 07/2019 | www. pcgh.de/preis/2074355 (I rk 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata Chroma Ca. € 90,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Sharkoon Skiller SGK4 Ca. € 30,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (integriert) 8 a/ja (k. A.) 1,74 03/2019 www.pcgh.de/preis/1857496 (TETA 
Tt esport Challenger Edge Pro Ca. € 45,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (modular) 12 (Doppelbelegung) | Ja/ja (ein Profil) 1,78 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1680211 
Asus Cerberus Ca. € 55,- | Voll, zwei Farben - Ja (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 

Trust Gaming GXT 860 Thura Ca. € 40,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (modular) 12 (Doppelbelegung) | Nein/nein 1,92 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1756345 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Cooler Master MK850 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red a/ja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 

Razer Black Widow Elite Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown a/ja (k. A.) 1,28 01/2019 www.pcgh.de/preis/1880037 TETTA 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 240,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118435 

Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. a/ja (5 Profile) 1,30 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue a/ja (k. A.) 1,34 04/2018 www.pcgh.de/preis/1730535 TETA 
Roccat Vulcan AIMO 120/121 Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan Tactile Titan Tactile/Speed a/ja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 

Thermaltake Level 20 RGB Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB Ch. MX Speed RGB a/ja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown MX RGB Brown/Red a/ja (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 23.01.2020 


CES PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CELTE ERSPAR-TIPP 


SATA-SSDs 
Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest* | Herstellergarantie 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 80,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 60,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
DI crucial MX500 Ca. € 45,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 45,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805411 
Crucial BX500 Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7709 83 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,54 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 40,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie ELTI) PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 130,- | 477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 80,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
I TEE Crucial MX500 Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 55,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden | 3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 70,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 75,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie BEKTI) PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 880,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 580,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 260,- | 954 GiB/1.024 GB | 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 140,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
I TE Crucial MX500 Ca. € 110,- 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 QVO Ca. € 210,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie EUGA] PCGH-Preisvergleich 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 240,- 954 GiB/1.024 GB | 2.398/3.917 MB/s 174.019 34 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,23 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 450,- 1.863 GiB/2.048 GB | 2.484/3.977 MB/s 199.455 34 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 1,25) 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Adata XPG Gammix $50 Ca. € 440,- 1.907 GiB/2.048 GB | 2.094/3.991 MB/s 217.811 32 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 129 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Corsair Force Series MP600 | Ca € 225,- 931 GiB/1.024 GB | 2.138/3.908 MB/s 224.429 32 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,30 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie BUGATTI] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 970 Pro Ca. € 145,- | 477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 272.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,73 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Corsair Force Series MP510 | Ca. € 170,- | 894 GiB/960 GB 1.994/2.517 MB/s 196.202 36,7 Sekunden 5 Jahre/1.700 TB 1,75 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 
U Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. €210,- | 931 GiB/1.000 GB | 2.025/2.600 MB/s 158.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,76 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
WD Black SN750 Ca. € 190,- 931 GiB/1.000 GB | 2.023/2.339 MB/s 89.759 42,1 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,85 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 110,- | 466 GiB/500 GB 1.852/2.404 MB/s 153.000 37,4 Sekunden 5 Jahre/300 TB 1,86 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972733 
Intel Optane SSD 900P Ca. € 640,- | 447 GiB/480 GB 2.316/1.920 MB/s 265.000 27 Sekunden 5 Jahre/8.760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Adata XPG 5X8200 Pro Ca. € 80,- 477 GiB/512 GB 1.984/1.928 MB/s 85.149 41 Sekunden 5 Jahre/320 TB 1,93 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Crucial P1 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 1.080/1.513 MB/s 27.496 41,7 Sekunden 5 Jahre/200 TB 1,95 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1907687 
Intel SSD 760p Ca. € 125,- | 477 GiB/512 GB 2.692/1.568 MB/s 142.000 47 Sekunden 5 Jahre/288 TB 1,99 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Intel SSD 660p Ca. € 70,- 477 GiB/512 GB 1.043/897 MB/s 41010 47,2 Sekunden 5 Jahre/100 TB 2,16 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1859203 
Adata XPG Gammix $5 Ca. € 95,- 477 GiB/512 GB 1.323/959 MB/s 20762 45 Sekunden 5 Jahre/300 TB 2,20 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942737 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 510,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/206867 1 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 550,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 325,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 250,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 275,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1.91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 290,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 160,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 23.01.2020 


WEITE ER PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CELME ERSPAR-TIPP 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Testin PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum)* 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 215,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 

Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 140,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm 1,1/1,1 Sone** 60/71/37 °C* 1,80 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
Phanteks Eclipse P6005S Big-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140 mm 3 x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °C* 1,82 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 

CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 420,- | 9 x 140 mm/120 mm 3 x 140 mm 1,7/1,6 Sone** 64/70/38 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 

CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 180,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ‚0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 

Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 180,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ‚0/1,0 Sone** 71/73136,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 

Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 

Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3 x 120 mm 1,1/1,1 Sone** 65/71/35 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 

Fractal Design Define S2 RGB | Midi-Tower | Ca. € 225,- | 9 x 140 oder 9 x 120 mm 4 x 140 mm ‚11,8 Sone** 61/68/37 °C* 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2041985 

Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ‚„1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 

Corsair Carbide 678C Midi-Tower | Ca. € 165,- | 3 x 140 mm, 6 x 120 mm 3 x 140 mm ‚211,4 Sone** 66/72/33,5 °C* 1,92 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990472 

Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 95,- |3 x 140, 3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 105,- | 6 x 140/120 mm 3 x 140 mm 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,96 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 

In Win 915 Big-Tower | Ca. € 540,- | 8 x 140 oder 9x 120 mm 4x 120 mm ‚311,2 Sone** 66/74/36 °C* 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 

Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 160,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm „711,7 Sone** 58/70/38 °C* 2,07 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 205,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,32 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Super Flower Leadex III HG Series | Ca. € 85,- 12x 6+2 Pin (70 cm) 550 Wai 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % 1,45 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 100,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Fractal lon+ 560P Platinum 560W | Ca. € 100,- | 4 x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1,48 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. € 70,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wai 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,73 12/2018 www.pcgh.de/pure11 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca. € 120,- | 2 x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,78 pcgh.de | www.pcgh.de/sf600platin 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 145,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 145,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair AX1600i Ca. € 470,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Ca. € 215,- | 4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1 145509 
EVGA Super Nova G2 850W Ca. € 150,- | 2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ns a nn d Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster AE-9 | Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, „Xamp” alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094534 

Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB a, „Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 

Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. € 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate nn N a Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 

Creative Sound Blaster X7 Ca. € 300,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 a/ja Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31* | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 

Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz C$43131/130 dB a, C$43131 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 175 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 

Asus Xonar U7 MkII Ca. € 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | C54398/114 dB a, C54398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 1,95* | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 C Hkfihunre 4 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Audeze Mobius Ca. € 350,- | BT, USB (-A,-C) | Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | K.A. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-m\WV-Verstärker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 

Creative Super X-Fi Theater | Ca. € 300,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | K.A. Ja, virtuell | „Holographischer" Surround-Sound 1,46 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2130321 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 240,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Sennheiser GSP 670 Ca. € 290,- | Bluetooth 5.0 Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | K.A Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2089591 

Corsair Virtuoso RGB SE Ca. € 200,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr edel, recht hohe Reichweite 1,54 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2143865 

Turtle Beach Atlas Elite Ca.€80,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein Anpassung für Brillenträger 1,71 01/2019 wuwn.pcgh.de/preis/1876993 (IETA 
Lioncast LX 55 USB Ca.€60,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Für die Feiertage habe ich mir Fallen Order vorgenommen. 
Eigentlich sollte es ja RDR2 PC sein, aber da warte ich lieber noch etwas. 


Most wanted 2020: Mehr Zeit zum PC-Schrauben! Das habe ich mir zwar 
schon für 2019 vorgenommen, aber dann kam das Großprojekt „Kaninchen” 
dazwischen und ich habe die zweite Jahreshälfte nur im Hobbykeller und im 

Garten mit DIY-Arbeiten verbracht. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
Z170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC alt: Nach der traditionellen Retro-Session am Voodoo-PC fühle ich mich 
... erfahrener. Kaum zu glauben, dass Q3 und UT schon 20 Jahre alt sind! 


Most wanted 2020: Meine Hoffnungsträger Supraland 2 und Cyberpunk 
2077 habe ich bereits „gebacken“ bzw. vorbestellt. Davon abgesehen freue 
ich mich auf den überfälligen Fortschritt in Sachen Grafik(chips): 7-nm-Ferti- 
gung, neue Konsolen und, später im Jahr, Druck durch Intel — da geht was! 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 3,0 GHz (UV), MSI X370 Titanium, 32 GiB 
DDR4-3000, RTX 2080 Ti Gaming X Trio @ -2,0/8,0 GHz UV, LG DCI-4K-LCD 


$. 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Pro Kilowattstunde erzeugt mein PC (und Ihrer!) mit deutschem 
Strommix ca. 474 Gramm CO2 (2018, UBA). Ein klimaneutrales PCGH-Um- 
rüstkit (Seitenschneider) wurde mit „RAUS!” kommentiert. Also Nein? :D 


Most wanted 2020: Mein Plan ist, nicht zu viele Pläne zu machen. Eine 
Handbreit Wasser unterm Kiel und viel Sonne am Oberdeck wären gut. Der 
Rest der Fahrt wird dann schon und wo ich Anker werfe, sehe ich spontan. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 
Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Zu Weihnachten wurde mein mobiles Surface Pro 4 durch das 
aktuelle Surface Pro 7 ersetzt. Endlich USB-C und eine vernünftige Laufzeit. 


Most wanted 2020: Ich freue mich vor allem auf die neuen Konsolen Xbox 
Series X und PS5. Zudem auf hoffentlich jede Menge spannender Spiele. Auch 
die neuen Dual-Screen-Geräte wie Surface Duo und Surface Neo haben mein 
Interesse geweckt. Ich freue mich darüber berichten zu dürfen. 


Privat-PC: i5-6400 @ 2,7 GHz, 16 GiB DDR4-2133, Nvidia GTX 750, 3-TB- 
HDD, 525 GB-SSD Crucial MX300, 24-Zoll-TN-Full-HD-Monitor von Samsung 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Der Arbeitsrechner hat den Ausflug zur CES nicht überlebt. Für 
Fehlersuche war bislang noch nicht Zeit. Kaputte Hardware nervt einfach. Erst 
recht, wenn sie meiner Produktivität im Weg steht. 


Most wanted 2020: Wieder mal eine lange Radreise, die letztes Jahr wegen 
dem Sprössling ausblieb. Dieses Jahr stehen zwei Monate Elternzeit an und 
der Kurze kommt im Hänger einfach mit. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Casecon 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming-Chairs, Geh 


PC neu: Ich habe endlich mal wieder komplett aufgerüstet. Der 17-5820K 
geht nach über 5 Jahren in Rente, neben der neu-gebrauchten GTX 1080 Ti 
werkelt nun ein Ryzen 3900X mit doppelt so vielen Rechenwerken. 


Most wanted 2020: Ich bin mir noch nicht so sicher, ob ich schon im ak- 
tuellen Jahrzehnt angekommen bin. Ich freue mich zwar auf neue Spiele, bin 
aber noch gut mit älteren beschäftigt. Aktuell wird der Witcher durchgezockt. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Arctic Liquid Freezer II 280, 32 GiByte DDR4-3600 
RAM, MSI GTX 1080 Ti Gaming X, Sound Blaster AE-7, Asus PG27VQ 


$. 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile, Software 


PC aktuell: Meine Entscheidung, Netflix eine Chance zu geben, steht. Jetzt 
muss nur noch die Lautheit meines CPU-Kühlers mit der eher bescheidenen 
Lüftersteuerung meiner Platine auf ein erträgliches Maß reduziert werden. 


Most wanted 2020: Abseits von neuer Hardware und Weltfrieden ;-) 
wünsche ich mir Gesundheit. Die ist mir ganz besonders wichtig und als 
Redaktionsältester versuche ich da auch ganz besonders drauf zu achten. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700 auf Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiByte DDR4-3000- 
RAM, EVGA GTX 1070 FTW Gaming, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


TORSTEN VOGEL 


Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PC aktuell: Es wird endlich Disco Elysium gespielt! Ein geniales RPG, wel- 
ches einem Pen-&-Paper-Rollenspiel mit Dungeon Master unglaublich nahe 
kommt. Ich bin von der Erzählweise und dem Witz mehr als begeistert. 


Most wanted 2020: Ganz klar eine neue Wohnung, um mit der Liebsten 
zusammenzuziehen, aber natürlich auch „The Last Of Us 2” und die Playsta- 
tion 5. Wenn es dann noch mit der Brauerei und dem Stadtrat klappt: Geilo! 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 2600, Asus Strix B450-F Gaming, 32 GiB DDR4- 
3200 RAM, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Der neue RAM ist verbaut, Tweaking steht aber noch aus. Statt- 
dessen habe ich den Archiv-RAID von 2x 0,3 TB auf 2x 2,0 TB umgestellt. 


Most wanted 2019 ... waren mehr Arbeitsspeicher, eine erschwingliche 
Grafikkarte mit mehr Leistung als eine GTX 1080 und ein flacher QHD-32- 
Zoll-Monitor. Ersteren habe ich jetzt, der Rest bleibt auf der Wunschliste für 
2020. Wobei mir der Curved-Wahn mehr sorgen macht als AMD/Nvidia. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 64 GiB DDR4, Palit GTX 
980 Ti @1,5/4,0 GHz; alles @Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB 


DAVID NEY 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Ein HP Omen X 27 mit 2.560 x 1.440 Pixeln und 240 Hz hat 
sich in meinem Heim eingefunden und wartet auf seine Inbetriebnahme. 


Most wanted 2020: Es wäre schön, irgendwie doch noch an eine Collec- 
tor's Edition von Cyberpunk 2077 zu kommen. Die Abzocker bei Ebay & Co. 
unterstützte ich nämlich sicherlich nicht. Hey CD Projekt, seid ihr immer noch 
ganz sicher, dass ihr nicht doch noch mehr davon produzieren wollt? :( 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 
LC, 950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


WILLI TIEFEL 
Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form 


PC aktuell: Ich suche weiterhin nach der perfekten Einstellung für meine 
2070 Super. 2,1 GHz laufen nach den ersten Gehversuchen noch nicht stabil. 


Most wanted 2020: Im Frühjahr steht der Zusammenzug mit meiner 
Liebsten auf dem Plan, was Zeit und Kraft kosten wird. Im Sommer möchte 
ich mehr raus, meine Katze verdient mehr Aufmerksamkeit und es gibt andere 
private Baustellen, die endlich mal angegangen werden wollen. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700 @ 3,6 GHz allcore (1,2 V.), Asrock B450 Steel 
Legend, 32 GiB DDR4-3000, RTX 2070 Super @ 2,05 GHz, HG324 31,5 Zoll 


www.pcgameshardware.de 


PC aktuell: Wird aktuell, wegen anderer Aktivitäten, etwas vernachlässigt 
und könnte mal eine Aufrüstaktion oder einen Neuaufbau vertragen, um das 
Teil mal wieder Spieletauglich für Borderlands 3 und Halo zu machen. 


Most wanted 2020: Mehr Zeit zum Schrauben, allerdings nicht am PC. 
Mein „Privat-Projekt" soll mehr Leistung bekommen, weshalb ich (hoffent- 
lich) bis zum Frühling einen Austauschmotor komplett aufbauen werde. 


Privat-PC: Athlon 840, Asrock A58M-HD+, 6 GiByte DDR3-1333, GTX 470, 
Be Quiet E8 400W, LG 24 Zoll @ 75 Hz, Logitech G402, Corsair K70 Lux 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 04/2020 


Von Titan X auf RTX 2080 Ti* 


War's das wert? Diese Frage hat sich unser Grafik-Genius Raff nach seinem Auf-(oder 
Um-?)rüsten gestellt und wird eine mehrseitige Antwort darauf parat haben. 


Tastaturen: Gum- 
mi vs. Mechanik* 


Unser Tastaturpapst Frank Stöwer testet Tastatu- 
ren mit mechanischen und Gummischaltern. 


Vergleichstest: 
Externe SSDs* 


Was leisten aktuelle externe SSDs, jetzt, da 

sie langsam bezahlbar werden? Und blicken 
Sie bei den aktuellen USB-Klassifizierungen 
durch? Nein? Der Test im nächsten Heft 


schafft Abhilfe. B 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Tests: DDR4-Arbeitsspeicher, Cloud-Gaming-Vergleich 
I Praxis & Info: UEFI-Guide für Gigabyte-Mainboards 


Vollversion: 


Crazy 
Machines 3 


Die nächste PCGH erscheint am 
4. März. Abonnenten bekommen 
das Heft in der Regel einen bis 
drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 


114 PC Games Hardware | 03/20 


__COMPUTEC_ 


MARQUARD MEDIA GROUP 


Ein Unternehmen der Marquard Media Group AG 
Verleger Jürg Marquard 


Verlag Computec Media GmbH 

Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 

elefon: 0911/2872-100 
leserpost@pcgameshardware.de 
www.pcgameshardware.de | www.pcghx.de 


Geschäftsführer Christian Müller, Rainer Rosenbusch 


Brand/Editorial Director (V.i.S.d.P.) Thilo Bayer (tb), verantwortlich für den redaktionellen Inhalt, 
Adresse siehe Verlagsanschrift 


Leitende Redakteure Raffael Vötter (Print, rv), Andreas Link (Online, al) 

Redaktion Alexandros Bikoulis (ab), Manuel Christa (mc), Claus Ludewig (cl), 
avid Ney (dn), Philipp Reuther (pr), Frank Stöwer (fs), Willi Tiefel (wt) 
orsten Vogel (tv), Stephan Wilke (sw) 

Lektorat Claudia Brose (Ltg.), Birgit Bauer, Lydia Oehm 
Layout Frank Pfründer (tg), Albert Kraus 
Mitarbeiterin dieser Ausgabe Angelika Haase (ah) 
Layoutkoordination Albert Kraus 
Titelgestaltung Frank Pfründer 
Fotografie Heft tb, ab, al, mc, dn, cl, pr, fs, wt, rv, tv, dw, sw, fp 
Bildnachweis Sofern nicht anders angegeben: PC Games Hardware 
DVD-Produktion Thomas Dziewiszek 


o> 


a) 


>> 


Vertrieb, Abonnement Werner Spachmüller (Ltg.) 
Marketing Jeanette Haag (Ltg.), Simon Schmid 
Produktion Martin Closmann 


www.pcgameshardware.de 


Brand/Editorial Director Thilo Bayer 
Redaktion Andreas Link (Ltg.), Alexandros Bikoulis, Manuel Christa, Claus Ludewig, 
David Ney, Philipp Reuther, Frank Stöwer, Willi Tiefel, Torsten Vogel, 
Raffael Vötter, Stephan Wilke 
Digital Director Simon Fistrich 
Entwicklung Markus Wollny (Ltg.), Rene Giering, Aykut Arik, Tobias Hartlehnert, 
Christian Zamora, Ali Adlah 
Webdesign Tony von Biedenfeld, Daniel Popa 
SEO/Produktmanagement Stefan Wölfel 


Anzeigen 
CMS Media Services GmbH, Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 
Sales Director 
Jens-Ole Quiel: Tel.: +49 911 2872-253; jens-ole.quiel@computec.de 
Anzeigenberatung Print / Digital 
Judith Gratias-Klamt: Tel.: +49 911 2872-252; judith.gratias-klamt@computec.de 
Alto Mair: Tel.: +49 911 2872-144; alto.mair@computec.de 
Bernhard Nusser: Tel.: +49 911 2872-254; bernhard.nusser@computec.de 
Verantwortlich für den Anzeigenteil 
‚Annett Heinze, Adresse siehe Verlagsanschrift 
E-Commerce & Affiliate Daniel Waadt (Head of E-Commerce & Affiliate), Veronika Maucher, Andreas 
Szedlak 
Creation & Services Wolfgang Fischer (Head of Creation & Services), Jan Weingarten 
Corporate Sales & Publishing Dirk Gooding (Head of Corporate Sales), 
Uwe Hönig (Head of Corporate Publishing) 


Anzeigenberatung Online Ströer Digital Media GmbH, Kehrwieder 8-9, 20457 Hamburg 
Tel.: +49 40 — 468 567-100 
www.stroeer.de, kontakt@stroeer.de 
Anzeigendisposition Franziska Behme, Annett Heinze, anzeigen@computec.de 
Datenübertragung via E-Mail: anzeigen@computec.de 


Es gelten die Mediadaten Nr. 32 (01/2019) 


Abonnement - http://abo.pcgameshardware.de 
Die Abwicklung (Rechnungsstellung, Zahlungsabwicklung und Versand) 
erfolgt durch DPV Deutscher Pressevertrieb GmbH als leistender Unternehmer. 


Post-Adresse: 
Leserservice Computec, 20080 Hamburg, Deutschland 
Ansprechpartner für Reklamationen ist Ihr Computec-Team unter: 


Deutschland 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098, Fax: 01805-8618002* 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


Österreich, Schweiz und weitere Länder: 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel: +49-911-99399098, Fax: +49-1805-8618002 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 


‚Abonnementpreis für 12 Ausgaben: Magazin € 48,00 (€ 56,00 Österreich, € 60,00 Ausland), 
DVD € 62,- (€ 70,00 Österreich, € 74,- Ausland) 


Einzelversand/Nachbestellung 
Online: www.pcgh.de/go/shop, E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098 , Fax: 01805-8618002* 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


ISSN/Vertriebskennzeichen PC Games Hardware: 1616-6922 / B 53384 


Vertrieb: DPV Deutscher Pressevertrieb GmbH, Am Sandtorkai 74, 20457 Hamburg, Internet: www.dpv.de 
Druck: IPRESS CENTER Central Europe Plc., Nádas st. 8., H-2600 Vác Ungarn 


COMPUTEC MEDIA ist nicht verantwortlich für die inhaltliche Richtigkeit der Anzeigen und übernimmt keinerlei Verantwortung für in An- 

zeigen dargestellte Produkte und Dienstleistungen. Die Veröffentlichung von Anzeigen setzt nicht die Billigung der angebotenen Produkte 
und Service-Leistungen durch COMPUTEC MEDIA voraus. Sollten Sie Beschwerden zu einem unserer Anzeigenkunden, seinen Produkten 
oder Dienstleistungen haben, möchten wir Sie bitten, uns dies schriftlich mitzuteilen. Schreiben Sie unter Angabe des Magazins, in dem die 
‚Anzeige erschienen ist, inkl. der Ausgabe und der Seitennummer an: CMS Media Services GmbH, Franziska Behme, Anschrift siehe oben. 


Einsendungen Manuskripte und Programme: 
Mit der Einsendung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die Zustimmung zur Veröffentlichung in den von der Verlagsgruppe 
herausgegebenen Publikationen. Urheberrecht: Alle in PCGH veröffentlichten Beiträge bzw. Datenträger sind urheberrechtlich geschützt. 
Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 


ATI 


MARQUARD MEDIA 
GROUP 


Deutschland: 
4PLAYERS, AREAMOBILE, BUFFED, GAMESWORLD, GAMEZONE, GOLEM, LINUX-COMMUNITY, LINUX-MAGAZIN, 
LINUXUSER, MAKING GAMES, N-ZONE, GAMES AKTUELL, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, 
PLAY 4, RASPBERRY PI GEEK, SFT, VIDEOGAMESZONE, WIDESCREEN 


Marquard Media Polska: 
CKM.PL, KOZACZEK.PL, PAPILOT.PL, ZEBERKA.PL 


Spiele anschauen Danach das DVD- Key für PC-Spiel 


einlösen bei 
Gamesplanet 


Abo bestellen auf 
www.pcgh.de/shop 


auf www.pcgh.de/ 
gamesplanet 


Viele weitere Splot; ; ; Viele weitere Spietet 


12 Ausgaben PCGH DVD J 24 E PCGH DVD 
+ Top-Spiel bestellen unter: + Top-Spiel bestellen unter: . 
WWW. poon de/1-jahres-abo* = www.pcgh.de/2-jahres-abo”* | 


` *1-Jahres-Abo DVD: 67,- Euro.» a - RE **2-Jahres-Abo DVD: 134,- Euro (In Deutschland) 


Aharkoon 


RGB-BELEUCHTUNG 
16,8 MILLIONEN FARBEN 


PIXART-3389-SENSOR 
16.000 DPI 


2 


ULTRALEICHTE 
62 GRAMM 


LHe ZOO me 


ULTRA LIGHTWEIGHT GAMING MOUSE 


© Anpassbares Design durch austauschbare EI Optimale Größe und ergonomisches 
Maus-Oberschale und DPI-Wahltasten Design für alle Griffarten 
EB Optimierte Mausfüße aus 100 % PTFE EB Langlebige Omron-Schalter in linker 


Œ Tastenkombinationen für Profile und Beleuchtung und rechter Maustaste www.sharkoon.de 


